SPATIAL REGRESSION MODELS USING INTER-REGION DISTANCES IN A NON-RANDOM CONTEXT by Christou, Nicolas & Simon, Gary
 	
  ﬀﬁ
ﬂ ﬃ  !"#$	 %ﬁ'&()
 *+#, -	./0&12  ,2ﬁ3ﬀ
46587"9;:=<?>A@BDCE5=>GF19;HJILKD7MBNC(5=>GF19POﬁ>GFM<QF"RSHD7	:T<NRVU"WNHYX Z<?CG[ﬀ\]58^'9;K_Ia`;>(58^'9?KYOﬁ>EF1U	C(KRVKb[cHRSU	WDHYX
dﬁU	ef<?CEF(^'U	KbFA9?gh\cF1<QF158>EF(5=7"> dﬁU	ef<?CEF(^'U	KbFA9?gi\PFM<QF(5=>EF(5=7	>A<?KDW jkelU"C(<QF1589;KD>ﬂmAU">EUn<?CE7MB
o6KD5qp;U"CE>(5qFr[ﬀ9?gi@+<Q:=58ga9?C(KD5=<Nsctu9?>wv6KD`;U	:=U"> 46U	xzy{9;C(|o6KD5qp;U"CE>(5qFr[
}N~;
<QF(BDU"^'<QF(5=7n<Q:*\]7	5=U"KN7"U">6HD58:=WD58KD` ?U">GF6Y9?HDCEF(B \PF1C(U	U	F
t*9;>ﬂv6KD`;U	:=U">	sl@v
;b;Ł
46U	xzy{9;C(|YsY4ﬂy
~n;N~))1~;~)?
!M"P
hPwcnDM 1¡)¢c£¤bMG rcn¥£q¦§¤Pn¥£¨c©aªP«E¬E­£¨c©aª?®¯¬E­M°M°M°­£¨]©aªQ±;¬w1¡)¦¦²¯1¥r¯¤³n¥ﬁ´J¦²¡;M"µ
¥£²¡)¢PM¶!·{²¥£¸¥£b¡¹;º»¯1¥£¼¡½iPG¯¤P1¥£¢b¾¨]©aªÀ¿¬An¥ ¢P¡¥£bM ¦¡?Mn¥£²¡)¢YÁhbÂP£ÂP¦
Ã
M¥£b¡;¤¡½i¢P¦²Ä;£ﬂ½=¡A¥£PqﬂP£¡¹c¦
Ã
ﬂÅ?G²¾)¢b¾b¶l¹cÂb¥AbM£%·§%q¢À¥r£¡;¤PÂP1'¢bM·
£²¾)¢P¦²µac¦ÂP»µL¢P¡)r
Ã
¡?¤b¯¦n·Æb¡)r*¯£r¯¢Q¥£¦À½8¯n¥£ÂbGuf¥£bu¤P¯¢À¥£²Ç]Mn¥£²¡)¢+¡½bb¡¥YrD¡¥£MÁ
hb£¾)¢P¦u¤b¯MÄ?6¢£¯¦n¥£¡)¢¥r¡¤P£¥£¢P1k½8G¡
Ã
b¡¥w£N¡¥£¯ÁÈ£P¡·É¥£Pn¥ b¡¥
rD¡¥£ÊM¢¹D¦²¡?Mn¥r¯¤Ë·Æ²¥£c²¾)%MMÂbE1Ä¢P¤¥£Pn¥Ê¥£b+¤b¯M¯ÄcnG
Ã
M¥rMÊM¢Ë¹D
¯r¥£
Ã
n¥r¯¤%MMÂbGn¥r¯¦²ÄÁ{P¢bM·
Ã
¡;¤b¯¦b1¡
Ã
]n£¯*·Ì¯¦¦;¥r¡AÅ?G²¾)¢b¾ﬂ¢kG
Ã
Âc¦n¥£²¡)¢PMÁ
ÍkÎ1ÏÐÑÒ»Ó"ÔkÕnÖ]Ów×cØQÒ»Õ"Ô¯Î(ÔMÙÊÚ
¡¥{£N¡¥MÛ]ÜﬂG²¾)¢P¾bÛbÝ?]n¥£¦DP£¯¤Pq1¥£²¡)¢fÛ;ÞunG²¡¾G
Ã
Á
ß àuáâÊãiäﬀå#æ#çAâÊè"äá
érKﬀF1BD58>weD<?eêU	CﬂxUWDUn<?:xA5qF1B¸>(ef<ÀF15T<Q:Wf<QF1<9;ë]FM<?58KDU"W2<QFw<>(5=KN`;:=UﬁF(5=^U?RÆ\]HD7MB2Wf<QFM<9c7"7"HNC(>
5=K^5=KN5=KD`Ds]<?`;CE5=7	HD:8F(HDC(UQsD<QF(^'9;>EeDBDU	C(5=7k>E7"58U"KD7	U?sfU"7	9;:=9?`?[;sDU	eD5=WNU"^5=9;:89;`?[;sPBb[cWDC(9?:=9;`?[?sf^'UF1U

9;CE9;:=9;`Q[;s]x<?>GF1UWD5=>Eeê9?>1<?:ìsD<?KDW¸>(99;K!R{jﬁgíF(U"KﬀF1BDUk`?9b<?:9?g>EHD7MB³<î>EF(HDWN[58>A<îeDC(U	WD5=7F15=9?Kﬀ<QF
<?KﬀHDKD>(<?^eD:=U	W2:89]7"<QF1589;KR
~
t*U	F  IfI
«
X	fI

®
XfI
±
XEXÀëlU{F(BDU{p?U"7F19;C§9?gNF(BDUÆ9?ëD>(U	CEp;U	WpQ<?:=HNU">§<QF:=9c7n<QF(5=9;KD>

«

®

±
RﬂBNU9;ëEU	7	F(58p;U5=>ﬂF19'eDC(U	WD5=7F6F(BDU%HDKD9;ëD>EU"CGp;U"W³pQ<?:8HDUfI

¿
Xw<QFw:89]7"<QF1589;K
¿
xABD587MB 5=>AKD9QF69?KDU9Qg
«

®

±
RﬂBDU">EUWf<ÀFM<^ <n[58KPp?9;:8p?U>Eef<QF(5T<?:*7	9;C(CEU":T<ÀF15=9?KxABD5=7MB
7n<QKDKD9?FwëlU%58`;KD9;CEU"WR
kC(5=`?5=KD`Dsh<#F1U	C(^ 58KbF1C(9cWDHD7	U"W ëb[

<QF1BNU"C(9?K I
~

;
X¯sh5=><³p;U"CG[ eê9;eNHD:T<?C^'UF1BD9cW F19
>(9?:8p;U¸F1BDU2eDC(9?ëD:=U	^.9?gﬁ>Eef<QF15=<?:AeDC(U	WD5=7F1589;KR é»Fx+<?>ﬁﬀfC(>GF HD>EU"W 58K ^5=KD58KD`#Wf<QF1<NRÉé»F<?>

>(HN^'U	> <_C1<?KDWN9;^ﬂﬀfU	:=W Uﬃ]eDC(U	>(>EU"W F1BDCE9;HD`;B<#p?<QC(5=9?`;C1<?^9;C7"9pQ<?C(5=<?KD7"UgaHDKN7	F1589;Ks<?KDW
7"9?C(C(U	7	F'U">GF15=^'<QF(5=9;K 9?g6F1BDUﬀpQ<?C(589;`;C1<Q^ IL9?C7	9p?<QC(5T<QKD7"UgaHDKD7F1589;KYXË5=>p;U	CE[ 7"CEHD7"5=<?: RﬂBDU
^9]WDU	:ﬁ<?>E>(HD^eNF(5=9;K IL>EU"U@C(U	>(>E5=UI
~
?
~
X(X5=>! ËINX" #%$'&NINXxABNU"C(U(&]I
cX 5=>ﬀ<*)"U	C(9
^Un<?K>GF19c7MBf<?>EF(5=7ﬁF(U"C(^ xA58F(Bp?<QC(5=9?`;C1<?^
,+
I²XRié»guxÆU%<?>(>EHD^'Uk58KbF1C(58KD>(587 >GFM<QF(5=9;Kf<QC(58Fr[F(BDU"K
-I ËI
.$0/hX21 ËIDX(X3

<?KDWF1BNUÆpQ<?C(589;`;C(<?^ 58>WNU4ﬀfKDU	Wî<?>65{<?CI ËI
.$0/hX21 ËIDX(X3
,+
I
/hX
ﬂBD58>ﬂ7n<?KëlUﬁxAC(5qF(F1U	Kﬀ<?>75{<?CnI
 ËI08/ÆX91: I
NXEX;-I ËI
<8=/{X61% ËINX(X
®
<?KDWF1BPHD>ﬂF(BDU
^U	F1BN9]Wî9?gl^9;^U"KbF1>§U">EF(5=^'<QF19?C§ga9;CÌF(BDU+pQ<?C(589;`;C(<?^ 7n<?KîëlUﬂHD>(U	W2Iì<?:8>(9k7n<Q:=:=U	WF1BNU+7":=<?>(>E5=7n<Q:
U">GF158^ <QF(9;C"sD@C(U	>(>(58UI
~
;
~
X(X
?>+
I/{X
~
@-I
/{XA
BC
/D
I ËI
FEaXG1 ËIIHX(X
®
I
~
X
xABDU	C(UF1BNU>(HD^/5=>Ë9p?U"C4ËI/ÆX>(HD7MB F1BD<QFJKEG1L,HMN/ﬂROkC(58`;5=KD`2^'58KD5=^5P)	U">kF1BNU^'U"<?K
>RQPHf<QC(U"WJU"C(CE9;C%9?g+eDCEU"WD587	F(5=9;KS-MTUfI
¿
X1
>
fI
¿
XWV
®
suxABDU	C(U
>
YI
¿
X ZY
±
E\[
«^]
E_DI
EíX`ÌF(Bf<QF%5=>	s
F1BNU+eDC(U	WD5=7F19;CÌ<?>(>EHD^eNF1589;KË5=>§< xÆU"5=`?BPF(U"W<np;U	C1<?`?U+9?gfF1BNU+>1<?^eD:8U{pQ<?:8HDU">	sb<?KDW
Y
±
E\[
«
]
Ea
~
F19U	KD>(HDCEUHNKcëN5T<?>EU"WDKDU	>(>	R
érK³F1BD58> ef<QeêU	C xUË<?>(>EHD^'UËF(Bf<QF >(ef<QF(5T<?:Wf<QF1< 7"9?^'U%gaC(9;^ < >E5=`;Kf<Q:§eD:8HD>ﬁ58KDWDU"elU"KNWDU"KbF
KD9;58>(UQR JU'C(U	eD:T<?7	U'>Eef<QF(5T<?:i7	9)pQ<?CE5T<?KN7"U>EF1CEHD7	F(HDC(UxA58F(BJ>(58`;Kf<?:ieN:=HD>%KD9;58>(U?Rdk<QFM<ﬀ9?g+F(BDU

>(58`;Kf<?:

eD:8HD>

KD9;58>(U |P58KDW2^'<n[Uﬃ]58>EF6ëêU	7n<?HD>EU9Qg  
	 <îF(U"CE^ p;U"CG[¸eê9;eNHD:T<?C5=K¸U"eD5

WDU	^'589;:=9;`Q[;Rf9;CUﬃN<?^eD:8U#<-KPHD7":8Un<?Cﬀ<?7	7"58WDU"KbF¸:=9c7n<QF(5=9;K xA5=:8: ëlU#< BD9?Fﬀ>(el9?Fﬀ<QKDW xA5=:=:
el9;>(>E5=ëD:q['7"<?HD>EU F1Bb[cC(9;58W7n<QKD7"U	C+HDeF19Ë<7"U	CEFM<Q5=K WN5=>EF1<?KD7	U gaC(9;^ 5qFnRhj F1BNU"CUﬃN<?^'eN:=U">{gaC(9;^
U"eN5=WDU	^'589;:=9;`Q[ <QC(Ut[c^'UWD58>(Un<Q>(U?s*xABDU	C(UF1BDUîeNC(9ﬃ]5=^58Fr[ F(9ﬀC(58p?U"CE><QKDW0>(5=^5=:=<?CwU"Kbpc5=C(9?K

^U"KbF1>xA58:=:l5=KD7	C(U"<?>(U F(BDUk7MBf<?KN7"Uk9?gu:q[]^UﬁWD58>(U"<?>(UQsNF1Bb[cC(9;58W`;9;5qF1U	CWD58>(Un<Q>(UﬁxABDU	C(UﬁF1BNUﬁ:T<?7M|
9?g5=9cWD58KDUﬁ5=KN7"C(U"<?>(U	>ﬂF1BDUk7MBf<QKD7"U9?g§9]7	7"HDCEU"KD7	U'IaF1BNUﬁgaHDCEF(BDU"Cw<ËelU"C(>E9;K¸5=>gaCE9;^ F(BDUk>(U"<F(BDU
`;CEUn<QF(U"C§F(BDU+CE5=>(|]X¯sQF1HNëêU	C(7"HN:=9;>E5=>§ga9?C§xABD587MB<6BD9?FÊ>(el9?FÊ^'<n[Uﬃ]5=>EFÊ<QFi<6eê9c9;CKDU"58`;BPëê9;CEBD9c9]WR
érK <>EF(HDWN[<?ël9;HNF{t[c^UwWN5=>(U"<?>(Uwëb[

<?`?Kf<?C(U	:=:85NU	FÆ<?:ìRﬂI
~
;

XÊ<QKDW

<?`;Kf<?CEU":8:=5*I
~
;
Ł
X
58Fx<?> ga9;HDKNW F1Bf<ÀF^9;>EF'9?gﬁF(BDU³ef<QF(5=U	KPF(>'xÆU"CEU gaC(9;^ 7	U"KbF1C(<?:ﬁ<?KNW >(9;H]F1BDU"<?>EF(U"C(Kz@9?K

KDU	7	F1587"HNF"RﬂBN5=>A5=>AëlU"7n<QHD>(U%5=KﬀF1BD9?>(U%<?C(U"<?>Aga9]7	5hILBD9QF6>Eeê9QF1>MX+ga9;CAt[c^'Uël9;C(CEU":85=9;>E5=>ILt*[c^U
WD58>(Un<Q>(UXUﬃN58>EF"R=ﬂ587M|P>2<QKDWëN:=9c9]W >EeêU	7"5=^U"KN>ﬀxÆU"CEU7	9;:=:8U"7F1U"W gaCE9;^ xABD5qF1U

FM<Q5=:=U	W WDU	U"C
IL9cWD9c7"9;58:=U	HD>pc5=CE`;5=KN5T<?KPHD>1X<?KDW <?KD<?:8[)"U	W ga9;Cî9;CEC(U	:=5T<2ëDHDC(`?WD9;CEgaU	C(5ìshF(BDUU	F(5=9;:89;`;587 <?`?U"KbF
9?gAt[c^U'WD58>(U"<?>(UQR2v6KD9?F1BNU"C%UﬃN<?^eD:=UgaC(9;^ U	eD5=WNU"^5=:=9?`?[³58>%F(BDU >E7"C(HNëJFr[ceDBPHD>Ë5=KKD9;CGF1B

HDU"U	KD>(:=<?KDWs!v HD>GF1C1<Q:=5T<]slCEU"el9;CEF(U"W³ëb[

7nCE5=WDUU	F<Q: RI
~
;?bXRwv :8:7"<?>(U	>kC(U	eê9;CGF1U	W³xU	C(U
>(9?:=WD58U"C(>ÊxABN9Bf<QWpc5=>E58F(U"W<F(C1<?58KD5=KN`<?C(U"<58KKD9;CEF(B

HDU	U"KD>E:T<?KNWR ﬂBDU	>(Uﬁ<QC(UAKD9?FiF(BDUA9;KD:8[
UﬃN<?^eD:8U">ﬂgaC(9;^ U"eD58WDU"^5=:89;`?[?RGﬂBDU:=58>EFA9?g§WD58>(Un<Q>(U">w<?KNW2BD9QFA>(el9?F1>w5=> QPHD5qF1UkUﬃcF(U"KD>E58p;UQR
ﬂBD5=>'KDU	x ^U	F(BD9]W Bf<?><_KPHD^ËëlU"C9?g p;U"CG[ HD>EU	gaHD: <?WNpQ<?Kf<Q`;U">	Ré»F Uﬃ]eD:=9?58F1> <KD9?K

C1<QKDWD9;^ >GF1C(HN7	F1HNC(Uga9?CAF(BDU%Uﬃ]eêU	7	F(U"W pQ<?:8HDU?sDxABD58:=U:=U"<np]58KD`F1BDU%KD9;58>(U7"9;^el9;KDU"KbF <?>A>EF1<

F158>EF(5=7n<Q:=:8[65=KNWDU"elU"KDWNU"KbFiU"CEC(9;CE>"sQ58F5=WDU	KbF15 ﬀDU">BD9?F§>(el9?F1>Ì<?^'9?KD`wF(BDUWD<QFM<Aeê9?5=KbF1>	s;<?KDW<?:=:89xA>
F1BNUU">GF158^ <QF(5=9;K¸9?giHN>(U	gaHN:Ìef<?C(<?^U	F1U	C(>	sê>EHD7MB_<?>wF(BDUËKPHD^ËëlU"C <?KDW³:89]7"<QF1589;KD>A9?giBN9?F >Eeê9QF1>
<?KDWﬀF1BNU%WNU"7n<n[ﬀef<QC1<?^U	F(U"C"R

   ãhäJäﬁå  äﬀå
	âiè %âiè"äá ﬁç#á#èæ
v BN9?F+>Eeê9?F+5=>Æ<:=9c7n<QF(5=9;K9;CÆC(U"`?5=9;KxA58F1B BD5=`;B <?7	F(58pc58Fr[?RÊv >ÆxUﬁ^9p;Uk<nx<n[ gaC(9?^F1BDUﬁBN9?F
>(el9?FÆF1BDU6C1<QF(U WDU	7n<n[c>"sDCEU":T<ÀF1U"WF19F(BDU WN5=>EF1<?KD7	U6gaC(9?^F1BDUﬁBN9?F>Eeê9QFnRÊU eDCE9;eê9?>(Uﬁ<^'9cWDU":
F1BD<QFAHD>(U	>6Uﬃ]eê9;KNU"KbF15=<?:*WDU"7"<n[;sl<?KDWﬀF1BDUWDU	7n<n[ﬀC1<ÀF1Uk5=>w<îef<?C(<?^U	F1U	C+F19ëlU%U	>EF(5=^'<QF1U	WR
ﬁﬀ ﬂﬃ
 "! #%$& ('
t*U	F*)
«
+)
®
-,.,/, 0)
±
ëlU F1BDUk>Eef<QF(5T<?:l:=9c7n<QF(5=9;KN>"RGﬂBNUkeDC(9;el9;>EU"W>(eD<QF15=<?:!CEU"`;CEU">(>E5=9;K^9cWDU":ìscF(BDU
C(U	>(el9;KD>EU<QFA:89]7"<QF1589;K1)EBf<?>ﬂF1BNUga9?:=:=9xA58KD`ga9;CE^
fI ELX332
¿
$2
«ﬁ46587:9
E<;>=@?BA8C
$ $2:D
46587:9
E@;>=@?BAFE
$HG E I

X
xABDU	C(U
I
2
¿
J2
«
ﬁ2:DkCEU"`;CEU">E>(5=9?K27	9]ULK'7	5=U	KPF(>
INM
WDU"7"<n[ﬀef<?C1<Q^'UF1U"C
I
WD58>EF E@OQP WN5=>EF1<?KD7	UgaCE9;^ WD<QFM<îel9;5=KbF%RiF19BD9?FA>Eeê9QFS
I
G E58KDWDU"elU"KNWDU"KbF6U"C(CE9;C+F1U	C(^ xA5qF1Bﬀ>EF1<?KDWf<QC(W¸WDU	pc5T<ÀF15=9?KUTÌR
j g!7	9;HDCE>(U%2
¿
V2
«
V2:DI
M
<?KDW T¸<?C(Uﬂef<QC1<?^U	F(U"C(>iF(9këêUAU">GF158^ <QF(U"Ws;<?>h5=>YXês;F(BDUAKcHN^ËëêU	C
9?g BD9?F>(el9?F1>	R U <?>E>(HD^UﬀF1Bf<QFF(BDU2BN9?F >Eeê9QF1>'<?C(U¸<?^9;KD`#F1BNU2el9;5=KbF(> 
«

®
4
±
R
ÉBf<QFAxÆU9?ëD>(U	CEp;U<?C(UF1BNUDI

«
X	fI

±
XpQ<?:=HNU">"RZk58p;U	K¸F(BD9;>EU%pQ<?:8HDU">	sY<?KDW³<Q>(>(HN^'58KD`
F1BNUﬂUﬃ]5=>GF1U"KN7"Uw9?glBD9?Fh>(el9?F(>"s;xÆU6<QC(UﬂeDCE9;eê9?>(5=KN`ﬁF1BDUﬂU	>EF158^ <ÀF15=9?KF1U	7MBDKD5PQPHDUAWDU	>(7	C(5=ëlU"WKDUﬃ]F"R

 
 
	
# ﬂ   ﬃ

 
9U	>EF158^ <ÀF1Uw<?KDWJﬀDFÆ<%^9]WNU":DF19F1BNU69;ëN>(U"CGp;U	W fI
 EaXÌpQ<?:=HDU	>"sbxÆU6x<?KbFÆF(97	C(Un<ÀF1UAp?<QC(5T<QëD:=U	>
xABD587MB2<QC(Uk<?:8>(9ËgaHDKN7	F1589;KD>+9QgF(BDUkWD58>EFM<QKD7"UkëlU	FrxÆU"U	K2F1BNUﬁWf<QF1<el9;58KPF(>"RÊé»g§5=KNWDU"U	WF1BDUkWf<ÀFM<
<?CEU `;U	KDU"C(<QF1U	WëP[ <KPHD^ëêU	C+9?g*BD9QF+>(el9?F(>ÆF1BNU"KF1BNU6pQ<?C(5=<?ëD:8U">hxABD5=7MB<QC(U ^9;>GF+C(U	:T<QF(U"WF19
F1BNUﬁDI

«
XfI

±
Xﬁ<QC(UËF1BNU9?KDU">kxABD587MBJ<?CEUîU">E>(U"KbF(5T<?:8:8[25=KDWD587n<QF(9;C(>6ga9;CﬁF1BDUîBN9?F>(el9?F1>	R

9;CEU>EeêU	7"5 ﬀD7n<?:8:8[¸:=UFKEUHkëlUF1BDUiHD7":85=WDU"<?K³WD58>EFM<QKD7"UëêUFrxU	U"K0>(ef<ÀF15T<Q:§:89]7"<QF1589;KD>  EÊ<?KDW
IHRiU%WNU4ﬀfKDUF1BNUﬁﬀ
~
p?U"7	F(9;Cﬃﬂ E<?>ABf<npc5=KN` S
= 
U"KbF1CG[
I!ﬂ EíXH 
46587:9
?
P
R 
~
4"_<?KNW S 
~
" I

X
xABDU	C(U5=>ÊF1BNUwKPHD^ëêU	C{9Qgê>Eef<QF(5T<?:D:89]7"<QF1589;KD>	RÌf9;CiUﬃD<Q^'eD:8UF1BNUAp?U"7F19;C#ﬂ
«!$
xA5=:8:NBf<np?UwF(BDU
ga9;:8:=9xA5=KD`ga9;C(^%ﬂ
«!$
 I
4
587:9
E@;>=
C'&)( C

~
4
4
587:9
E@; =
C'&)( *
X

ﬂBDU"CEU	ga9;CEUËxU7n<QK_7	9;KD>GF1C(HN7	F
_9?g§F(BD9;>EU%p?U"7	F(9;C(>	RA46Uﬃ]FwxÆUCEU"`;CEU">(>wF1BDU%C(U	>(el9;KD>EU%p?U"7	F(9;C   9;KﬀF1BDU%eDCEU"WD587	F19?C(>ﬂ <?KDW
9?F(BDU"Cw7"9pQ<?C(5=<QF1U	>ﬂF1Bf<QFw^'<n[ëêU%C(U	:=Up?<QKPF"RﬂBN5=>w^'9cWDU":*58>A9)p?U"CE>(elU"7"5 ﬀfU"W 5=KﬀF1Bf<QFAF(BDU"CEU<?CEU
F19c9¸^ <?Kb[#eNC(U"WN5=7	F(9;C(>	s§>E92xÆU'HN>(U >GF1U	ePxA58>(U'C(U"`?C(U">E>(589;KR ﬂBNU'7"<?C(CE5=U"CE>U"KbF1U	C(5=KN` 5=KbF(9¸F(BDU
^9]WDU	:xA58:=:<?:8>(9ëlU58WDU"KbF15 ﬀfU"CE>ﬁ9?ghel9;>(>E5=ëD:8UBD9QFﬁ>(el9?F(>"Rké»giF1BNU"C(U<QC(UBN9?Fk>(el9?F(>"sêF(BDU"K#F(BDU
eDCEU"WD587	F19?C(>A^ <ÀF17MBD58KD`ËF1BDUBD9QF6>Eeê9QF1>ﬂxA5=:8:!ëlUF(BDU9;KDU	>w>EU":8U"7	F(U"WR
+-,.+/,!0
13254!6879254;:=<>:@?w7A5768BC2DBAE1
Uﬂ7"9;KD>E5=WDU	CiBDU"CEU+F1BDUﬂ7"<?>(U+xABNU"C(UA9;KNU+BD9?Fh>Eeê9?FÊUﬃ]5=>GF1>"sP<QKDWîF1Bf<QFÌF1BDUﬂ:89]7"<QF1589;K9?gYF(BD5=>ÊBN9?F
>(el9?F65=>A|PKD9xAKR6Z5qp;U	K¸F(BD5=>w5=KNga9?C(^'<QF1589;K xÆUU"^eD:89)[ F1BDU%ga9;:=:89)xA58KD`îeDCE9]7	U"WDHDCEUëD<?>(U	W³9;K
^'<,ﬃ]5=^ËHD^ :85=|?U	:=58BD9]9cW U	>EF(5=^'<QF1589;KRÊtu<QF(U"CxÆUkxA5=:8:êeDCEU">EU"KbFAF1BDUk^9;C(U C(Un<Q:=5=>GF158767"<?>(UkxABDU	C(U
F1BNU:=9c7n<ÀF15=9?K29?gÌF1BDUBD9?Fﬁ>Eeê9QFﬁ5=>wKD9?F |PKD9xAKR UxA5=:8:u>(BD9x>(HDëN>(UQPHDU	KbF1:8[2F1Bf<ÀF xÆUË7n<?K!s
Ł
xA58F(B p;U	CE[#BN5=`;B³eNC(9;ëf<QëD5=:858Fr[;slWDUF1U"CE^'58KDUF(BDUË7	9;C(CEU"7	FKPHD^ëêU	Cﬁ9?ghBD9?Fﬁ>(el9?F1><?KNW#5=WDU	KPF(58gí[
F1BNU"5=C6:=9c7n<QF(5=9;KN>"R ﬂBDUî^9cWDU":ga9;C6F(BDUî9;KDUËBN9?Fk>(el9?Fk7"<?>(Uî58> fIEaX  2
¿
$N2
«ﬁ4
587:9
?BA
$ G E»s
xA58F(B KD9?C(^'<?: G E»R ﬂBN5=> BD<?>wga9?HDC6HNKD|PKD9xAK#ef<?C1<Q^'UF1U"CE>"s 2
¿
V2
«

M
l<?KDW T
®
R+JUU">GF15=^'<QF(U
F1BNU">(U ef<?C1<Q^'UF1U"CE>Æëb[^'<,ﬃ]5=^ËHD^ :=5=|QU":85=BD9c9]W!R§é»g
M
xU	C(Uﬁ|PKD9xAKscxU6x9;HN:=W KNU"U"W9?KD:8[îF(BDU
9;CEWD5=Kf<QCE[³>E:=9;elUî<?KNW58KPF(U"CE7"U"e]FU	>EF(5=^'<QF1U	> ga9;C<>(58^'eD:8UËC(U	`;C(U	>(>E5=9;KRËUî^'<?|?U<?K05=KN58F15=<?:
`;HDU	>(><QF
M
<?KDWF1BNU"K ﬀfKNW 9;CEWD5=Kf<QCE[Ë:8Un<?>GF> QPHf<?C(U	>U	>EF158^ <ÀF1U">
>
2
¿
<?KDW
>
2
«
R ﬂBDU `?HDU">E>+<QF
M
5=>§HDelWf<QF1U	WËF1BDCE9;HD`;B4wU	xﬂF(9;K

mw<?eDBN>(9;K<?KNWËF1BDU+eNC(9c7"U">E>i5=>Ê5qF1U	C1<QF(U"WF(9ﬁ7"9;Kbp?U"C(`?U"KD7	U?RﬂBDU
<?ël9p;UF(U"7MBDKD5 QPHDUî5=>6HD>(U	W0F(9U">GF158^ <QF(U
M
xABNU"K#F1BDU:=9c7n<QF(5=9;K¸9?giF1BNUËBD9?F >(el9?Fk5=>6|PKD9xAKR
érKJ`?U"KDU	C1<?:hxU'WD9 KN9?F%|cKN9)x F(BD5=>%:=9c7n<ÀF15=9?KRjﬁKDUx+<n[0F19¸:=9c7n<ÀF1UîF1BDU'BD9?F%>(el9?F5=>F19¸`;9
gaC(9?^ Wf<QF1<el9;5=KbFﬂF(9'Wf<ÀFM<îeê9?5=KbF6<?KDW¸C(U"elUn<ÀFwF(BDU<?ëê9p?UeDCE9]7	U"WDHNC(U<?>A58gF1Bf<QFwWf<ÀFM<eê9;58KbF
xÆU"C(UF(BDUBD9QFî>(el9?FnR³Ì5=Kf<Q:=:8[ xU>EBD9;HD:8W eD5=7M|<?>F(BDUBD9?F>(el9?FËF(BDU9;KDU'F1Bf<QF`;58p?U">ËF(BDU
BD58`;BDU">GF 
®
R ﬂBN5=>keDCE9]7	U">(>58>ﬁKD9?F<Q>kef<?5=K]gaHD:Ê<?>k5qFk>(9?HDKDWD>	s§<Q>k^'9;>GFk9?ghF1BNUîWf<QFM<el9;58KPF(>
<?CEU%BN9;eêU	:=U	>(>(:q[HDKNC(Un<Q:=5=>GF1587k<?>A7MBD9;587"U">Aga9;CA<îBD9?FA>Eeê9QFnR
469xsﬁ9;KNU_7"<?Kz<?>(| F(BDU³ga9;:8:=9xA5=KD`%QcHNU">EF(5=9;K v6^'9?KD`  Wf<QFM< el9;5=KbF(>xABf<QF¸5=>F(BDU
eDCE9;ëf<?ëD58:=5qFr[F(Bf<QF{F1BDU*R
= 
WD<QFM<eê9?5=KbFh5=>h7"9?C(C(U	7	F(:8[>(U	:=U	7	F1U	W<?>hF1BNU6BD9QFÆ>Eeê9QF24wUﬃcFxÆUAxA5=:=:
`;5qp;U%<?K¸<?KD>GxU	CwF(9F(BD5=> QPHDU	>EF(5=9;Ksl<QFA:8Un<?>GFﬂga9;CA<î>(58^'eD:8Uﬁ`;U	9;^'UF1CG[;R
 
	:#
	


'
 
#* ('  



ﬃ
  #		: 

#

 #

t*U	FwHD>A7"9?KD>(58WDU"CwBDU"CEU%< ﬀDp?U

eê9;58KbF6:=<n[;9;HNFIa9;KDUel9;5=KbFA5=KF(BDU7"U"KbF(U"C6xA5qF1BF1BNU%9QF1BDU	CAga9?HDC
el9;5=KbF1>Êga9?C(^5=KD`k<k> QcHD<?C(U6<?C(9?HDKDW58FMXRi\cHDeDel9;>(UﬂF1BD<QFiF1BDUﬂF(C(HDUﬂBD9QFÆ>Eeê9QFh5=>h<QFhWf<ÀFM<keê9?5=KbF
~
ILKN9;CEF(BPxÆU">GFh7"9;CEKDU"C1XRÌU+`;U	KDU"C(<QF1U+< Wf<QF1<6p;U	7	F19?C7 ﬁ I fI

«
X4fI
ﬁﬀX(XW\ﬃﬂ
«
$ Ps?xABDU	C(U

ﬂ«
 I
~

4
587:9
 
C

4
587:9
& C

4
587:9
C

4
587:9
C
XTR6U	C(UQslxÆUË>(UF
2
¿


<?KNW2
«

~
sê>E9'F1BD<QF F(BDU
^9]WDU	:h5=><DI
 EíX 
4
587:9
?
C
$ G E»RﬂBDU'p;U"7F19;C ﬂ
«
58>KN9;K

C(<?KDWD9?^<QKDW-58F%58>7"CEUn<QF(U"WEHD>GF
ga9;CwKD9?F1<QF1589;Kf<?:u7"9?KPp?U"KD58U"KD7	U?Rk4w9xsêxÆUË7"CEUn<QF(U ﬀDp;Ueê9?F(U"KbF15=<?:u7n<?CEC(58U"CAp;U"7F19;CE>Iì<Q> 5=K-I

XEX
ﬂ
«
F1BDCE9;HD`;Bﬂ ﬀnsYxABDU	C(UﬀI!ﬂ EíXH 
4
587:9
?
P
VR  S 
~

Ł
R ﬂBDU	>(UËel9?F1U	KbF15T<Q:7"<?C(CE5=U	C(>AxA5=:=:
<?:8:ëlUËëf<Q>(U"W#9?K0< `;HDU	>(><QF
M
Rkf9;C6F(BDUË^9;^U"KbF6xÆUËxA5=:8:ueê9;>GF1el9;KDUF(BDU<QPHDU	>EF1589;K0<?>wF19
xABDUF1BDU	CxU67"9;CEC(U	7	F1:q[U">EF(5=^'<QF1U	W
M
s]<?KDWxU6xA5=:=:Y<Q>(>(HN^'UwF1Bf<QF
M
58>Æ|PKD9xAKRÆjﬁHDCÆC(U">EHD:8F(>
HNF(5=:=5 )"UËF(BDU'pQ<?:8HDU9?g
M
R CE[c5=KN`³<2WN5êU"C(U	KbF
M
x9;HN:=WJ9?KD:8[0>E:=5=`?BPF(:8[³<?:8F(U"CkF1BDUJﬀfKDWD58KD`;>	R
U6xÆ9;HD:=W :=5=|QUwF(9Ë^'<?|?U < ﬀfCE>EFﬂ7"<?:=7	HD:T<QF(5=9;KîF(9ËWDU	F(U"CE^'58KDUwxABNU	F1BNU"C+xÆU 7"9?C(C(U	7	F(:8['5=WDU	KPF(58gí[
Wf<QF1<-eê9?5=KbF
~
<?>F(BDU#BD9?F>Eeê9QFnR U³xA5=:8:6>EU":8U"7	FﬀWD<QFM< el9;5=KbF
~
<?>F(BDU³F1CEHDU³BD9QFﬀ>(el9?F
HD>E5=KD`>EF(U"ebxA5=>EUC(U	`;C(U	>(>E5=9;K258gF1BDU%7"9;CEC(U	:T<QF(5=9;Kﬀ9?g   xA5qF1B ﬂ
«
5=>ﬂF1BDU%:T<QC(`;U	>EFnRhUHD>EUF(BDU
ga9;:8:=9xA5=KD`C(U":=<QF1589;KD>EBD5=e
	

¹D¯r¥{1¡£G¯¦n¥£²¡)¢i¢P¡¥h·{²¥£
«
	

¡£
®
©ﬀ"¬ﬂﬁ

¡£
®
©ﬃ )¬"!$#

¡£
®
©ﬀ"¬%ﬁ

¡£
®
©ﬃ'&À¬"!$#

¡G
®
©ﬃﬀ"¬%ﬁ

¡£
®
©ﬃ)(Q¬"!$#

¡G
®
©ﬃﬀ	¬ﬂﬁ

¡£
®
©ﬃ* +)¬,!

érKF(BDUkC(58`;BbF+Bf<?KNW¸>E5=WDU 9?g*F1BDUkeNC(U	pc589;HD>+U4QcHD<QF1589;KF1BDUﬁga9?HDC+U	p?U"KbF1>A^'<n[ KD9QFﬂëêU WD5=> E9;5=KbFns
>(9F1BN5=>ﬂUﬃ]eDCEU">E>(5=9?K ëlU"7"9?^'U	>
	

¹D¯r¥h1¡G£¯¦n¥£²¡)¢qh¢b¡¥i·{²¥£-
/.
	
0
¡£
®
©*ﬀ"¬ﬂﬁ

¡£
®
©ﬃ*')¬
21
	
0
¡£
®
©ﬀ"¬ﬂﬁ

¡£
®
©ﬃ'&À¬
21
	
0
¡G
®
©ﬃﬀ"¬%ﬁ

¡£
®
©ﬃ)(À¬
31
	
0
¡G
®
©ﬃ*ﬀ"¬4ﬁ

¡£
®
©ﬃ'+)¬

ﬂBDU	C(U	ga9?C(U<:89xU	Cwël9;HDKNW¸ga9;C+F(BDUWDU">E5=CEU"W¸eDC(9;ëD<?ëD5=:858Fr['5=>
546 728:9<;>=?@@A8BDCE;AF?GﬃFD9IHJFK;ALNMPORQ3S)TU6 98BV8:=;IW2?*FVG;YXZC*9IL[?*;>9<W2?\;Q^]
_
X 

546 /?@@
	RM O /?@@	RM  Q 546/?*@A@
	 M O /?*@A@
	RM  Q
546 /?@@
	RM O /?@@	RMﬀ  Q 546/?*@A@
	 M O /?*@A@
	RMﬁ  Qﬂ ﬃ 
 ﬃN<?^5=KNU0EHD>GF'F(BDU!ﬀfC(>GF9?g6F1BDU	>(U eNC(9;ëf<QëD5=:858Fr[-7"<?:=7	HD:T<ÀF15=9?KD>"R ﬂBD5=>>(BD9?HD:=WU">EF1<?ëD:85=>(B<
ef<QFEF1U	C(KﬀxABD5=7MBﬀxA5=:8:!:=UFAHD>A>(9;:qp;Ukga9;C+F(BDU9?F1BDU	C(>	R
 
¹crMG¼ﬂ¥£Pn¥

¡£
®
©*ﬀ"¬ 
!
ﬀ
A
E\[
«
©T¨
E#"%$
¨Q¬1©&
E
«
"'$
& « ¬)(
®
*
ﬀ
A
E\[
«
©T¨
E#"%$
¨Q¬
®,+
*
ﬀ
A
E [
«
©&
E
«
"'$
& « ¬
®,+
Ý;
Ã
q¦nG¦²Ä¶

¡£
®
©ﬃ

¬

!
ﬀ
A
E\[
«
©T¨
E-".$
¨Q¬1©&
E
®
".$
&
®
¬
(
®
*
ﬀ
A
E\[
«
©T¨
E#"%$
¨Q¬
®
+
*
ﬀ
A
E\[
«
©&
E
®
"%$
&
®
¬
®
+
ﬂBDU%7"9;KNWD58F(5=9;K¸@9;CEC
®
I/ 
3

X10 @9;C(C
®
I2/
3

X5=>ﬂU4QcHN58pQ<?:=U	KbFwF(9
!
ﬀ
A
E [
«
©T¨
E#"%$
¨?¬1©&
E
«
".$
&
«
¬
(
®
*
ﬀ
A
E\[
«
©T¨
E-".$
¨Q¬
®
+
*
ﬀ
A
E\[
«
©&
E
«
".$
&
«
¬
®
+
ﬁ
!
ﬀ
A
E\[
«
©T¨
E#".$
¨;¬1©&
E
®
".$
&
®
¬
(
®
*
ﬀ
A
E [
«
©T¨
E#"'$
¨;¬
®
+
*
ﬀ
A
E\[
«
©&
E
®
".$
&
®
¬
®
+
U	7n<?HD>EU<Y
ﬀ
E\[
«43
YI)5 E
«
1
3
5
«
X

F1BNU<Qëê9p;U58KDUQPHf<?:858Fr[ 7n<?KﬀëlUxACE58FEF1U"K2<?>
!
ﬀ
A
E\[
«
¨
E
©&
E
«
"%$
&
«
¬)(
®
ﬀ
A
E [
«
©&
E
«
"'$
&
«
¬
®
ﬁ
!
ﬀ
A
E\[
«
¨
E
©&
E
®
".$
&
®
¬)(
®
ﬀ
A
E\[
«
©&
E
®
"%$
&
®
¬
®
Ì58Kf<?:=:q[;sPxU%7n<QK¸>EHDëD>GF158F(HNF1UEa76 E
«
$HG EuF(9'`;UFﬂF1BD58> 
!
ﬀ
A
E\[
«
©98
E
« 1;:
E
¬1©&
E
«
"%$
&
«
¬
(
®
ﬀ
A
E\[
«
©&
E
«
".$
&
«
¬
®
ﬁ
!
ﬀ
A
E\[
«
©98
E
« 1<:
E
¬1©&
E
®
".$
&
®
¬
(
®
ﬀ
A
E\[
«
©&
E
®
"%$
&
®
¬
®
érK_>(5=^eD:8U">EFKN9?FM<QF(5=9;K#xÆUx<?KbF>= T@?
®A,B
«
0DC
®A,B
®
V E= T@?
®A,B
«
1FC
®AGB
®
0

V s*xABDU	C(U
?XC <QC(UE9;5=KbF1:q[KD9;CE^ <Q: sf9;CH= I TI?
AKJ B
«
1LC
AMJ B
®
VWT@?
AKJ B
«
$NC
AKJ B
®
VO0

XRﬂé»gixÆUHN>(U
}
F1BNUËF1C1<QKD>Ega9;CE^ <ÀF15=9?K
 
 ?
A
J
B
«
$ C
A
J
B
®
su<?KDW ?
A
J
B
«
1FC
A
J
B
®
xU7"<?K#xAC(58F(U
F1BN5=>ﬂeDCE9;ëf<?ëD58:=5qFr[<?> ='I
 
 0

X¯sDxABD5=7MB¸7n<?K¸ëlUkUﬃ]ef<?KDWNU"W#<?>
='I
 
 0

X3 ='I
 

 0

X9$ ='I
 
0




X I
Ł
X
ﬂBDU QPHf<?KbF15qF15=U	> ?
AKJ B
«
C
AKJ B
®
Bf<np?U^Un<?KN>
ﬀ
A
E\[
«
8
E
«©&
	
"%$
&Y«E¬



ﬀ
A
E [
«
©&
E
«
"'$
& « ¬
®
ﬀ
A
E\[
«
8
E
«	©&
"'$
&N®¬



ﬀ
A
E\[
«
©&
E
®
"'$
& ® ¬
®
<?KDWﬀpQ<?C(5=<?KD7	U">

T
®


T
®
J
B
«
B
®
ﬀ
A
E [
«
I)5 E
«
1
3
5
«
X	I)5 E
®
1
3
5
®
X
é»Fw7n<?K2ëêU%>(BN9)xAK2Un<?>E5=:q[F1Bf<ÀFwF(BDU%7"9pQ<?C(5=<?KD7"UëlU	FrxÆU"U	K
 
<?KDW5=> )	U"C(9NR+v >
 
<?KNW<?CEU
KD9;CE^ <Q: s)F1BDU[î<?CEUF1BDU	C(Uga9;C(U+58KDWDU	eêU	KDWDU"KbF"Rh469x = I
 
 0

X3 = I
 

 0

X2$ ='I
 
0




X
='I
 

X ='I 0

X9$L= I
 
0

X ='I


X¯RhÌ5=Kf<Q:=:8[xÆUBD<p?U
='I
 
 0

X3ﬁﬀ
#ﬃﬂ
Tﬂ! #"
~
1$ﬁﬀ
#ﬃ%
T%
 '&
$
"
~
1$ﬁﬀ
#ﬂ
Tﬂ! (&
ﬁﬀ
#ﬃ%
T%) 
I

X
ﬂBDU	C(U	ga9?C(U xÆU7n<QK-7"9;^eDHNF(U<¸:=9xU	CeDCE9;ëf<?ëN5=:=5qFr[#ël9;HDKDW-9Qgﬂ7"9;CEC(U	7	F1:q[_5=WDU	KPF(58gí[c5=KN`2Wf<ÀFM<
el9;5=KbF
~
<?>ËF(BDUF1CEHDUﬀBD9?Fî>Eeê9QFnR j gw7"9?HDC(>EUﬀxÆUﬀKDU"U	W F(9#7"9;^eDHNF(Uﬀ<?:=>E9³F1BDUeNC(9;ëf<QëD5=:858Fr[
9?gigL<?:8>(U	:8[¸5=WDU	KbF158gí[c58KD` BD9QFﬁ>(el9?F(>"R ﬂBDUîeDCEU	pc5=9?HD>ﬁC(U	>(HD:qFns!<?>ﬁ`;5qp;U"K#ëb[2UQPHf<QF(5=9;K I

X6`?58p;U	>
HD>Ë9?KD:8[0:89)xÆU"Cëê9?HDKDW-eDCE9;ëf<?ëN5=:=5qF158U">9?gﬂ58WDU"KbF15qgí[c5=KD`ﬀF1BDU'F1C(HNU BD9?F>(el9?FnR f9;C%F(BDU el9;58KPF(>
xABD587MBJ<?CEUKD9?FkF1BNUF(C(HDUBD9QF>Eeê9QF1>"s*xÆU'WNU">(58C(UHDeDelU"Cël9;HDKDW_eDCE9;ëf<?ëD58:=5qF15=U	>"sê>(5=KN7"U<?`b<?58K
xÆU7"<?KDKD9?F ﬀfKNW2UﬃD<Q7	F6eDC(9;ëD<?ëD5=:858F(5=U">	Rif9;CﬂUﬃN<?^eD:8U?sf9;KDU7"<?K <Q>(| F(BDUQPHDU	>EF(5=9;K iÉBf<ÀF658>
F1BNU HDeDelU"CÆëê9?HDKDW 9QgF1BDU6eDC(9?ëf<?ëD58:=58Fr[9?ggL<?:8>(U	:8[î58WDU"KbF15qgí[c5=KD`%Wf<QF1<el9;5=KbF

<?>{F1BDUAF1CEHDU BN9?F

>(el9?F"sÌ`;5qp;U"KF1Bf<QF%F1BNU'F1CEHDU BN9?FË>Eeê9?F5=><QFWf<QF1<2el9;5=KbF
~
 ﬂBDU ga9;:8:=9xA5=KN`7"9;^eDHNF1<QF1589;K
eDCE9]7	U"WDHDCEU xA5=:8:h`;58p?U HD>%F1BDU	>(UeDCE9;ëf<?ëD58:=5qFr[#HDeDelU"Cëê9;HNKDWD>"R ﬂBDUeDCE9;ëf<?ëD58:=5qFr[³F1Bf<ÀFWf<ÀFM<
el9;5=KbF

5=>+gL<?:8>(U	:8[>EU":8U"7	F(U"W2<?>ﬂF1BDUkF(C(HDUBD9?FA>Eeê9QF658>
	 

¤Pn¥£kD¡)¢Q¥ ﬁhr¯¦²¯1¥r¯¤ 
	

¡£
®
©')¬
 

¡£
®
©ﬃ-"¬"!

¡£
®
©')¬
 

¡£
®
©ﬃ'&À¬"!

¡G
®
©ﬃ')¬
 

¡£
®
©ﬃ)(Q¬"!

¡G
®
©ﬃ'¬
 

¡£
®
©ﬃ* +)¬,! 
Uﬂ|cKN9)xF1Bf<ÀFhëêU	7n<?HD>EUﬂF1BDU+F(C(HDUABD9?FÊ>(el9?Fh5=>h<QFÊWf<QFM<kel9;5=KbF
~
F(BDUA^'9?>EFiWD5/K7"HD:qFiU	p?U"KbF58K
F1BNUC(58`;BbF >E5=WDU9?gÊF(BDUeDCEU	pc5=9?HD> U4QcHD<QF1589;K 58>ﬁ@9;CEC
®
I  ! ﬂ
®
X @9;CEC
®
I  ! ﬂ
«
XR ﬂBDU	C(U	ga9?C(U
F1BNUﬂeDC(9;ëD<?ëD5=:858Fr[%9?gê>(U	:=U"7F158KD`kWf<QF1<el9;58KPF

<Q>ÊF1BDU+F(C(HDUﬂBD9QFh>(el9?Fnsb58>i:=U">E>i9;CiUQPHf<Q:DF1Bf<?KîF(BDU
eDCE9;ëf<?ëD58:=5qFr[ËF1Bf<ÀFF1BNU 7"9?C(C(U	:T<QF(5=9;K'9?gG  xA5qF1B ﬂ
®
xA58:=:YëêU6`;C(U"<QF1U	CF1BD<?K F1BNU 7"9?C(C(U	:T<QF(5=9;K9?g
  xA58F(Bﬂ
«
R
=ﬁT WD<QFM<îel9;5=KbF

5=>ﬂ>EU":=U	7	F(U"W V =ﬁTS@9;CEC
®
I  5ﬂ

X	@9;CEC
®
I  Eﬂ

XV
ﬂBD58>weNC(9;ëf<QëD5=:858Fr[Bf<?>w<?:8C(Un<QWN[ëlU"U	K 7"9?^'eDH]F1U"W¸HD>E5=KD`UQPHf<ÀF15=9?KD>ILPX+<?KNWJI

XR
JU7n<QK7"<?:=7	HD:T<QF(UËF1BDU	>(UeDC(9?ëf<?ëD58:=58F(5=U	>6ga9;CUn<Q7MBJef<?58CIW !"ﬂ EaXﬁ<?KDWF(BPHD>U	>EF1<?ëD:=58>(B_<
:=9xÆU"C%ëê9?HDKDWga9?C%F(BDU'eNC(9;ëf<QëD5=:858Fr[³9Qgﬂ7"9;CEC(U	7	F1:q[0>(U	:=U"7F158KD`2F(BDUF(C(HDUBD9?F>(el9?F<?KDWHDeDelU"C
ël9;HDKDWga9;CiF1BDUAeDCE9;ëf<?ëN5=:=5qFr[Ë9?glgL<?:8>(U":q[Ë58WDU"KbF15qgí[c5=KD`>(eNHDC(589;HD>hBD9?F{>(el9?F(>"R3ﬂBDU	>(U eNC(9;ëf<QëD5=:858Fr[
ël9;HDKDWD>	sY<?:=9?KD`ËxA58F(B <î>(58^ËHD:=<QF1589;K>EF(HDWN[?sDxA5=:=:!ëêU>(BN9)xAK¸KDUﬃ]F"R
+-,
/,!0
 /4!6;79254;:=< 1
9_UﬃN<?^'58KDUF1BNU¸elU"CGga9;C(^'<?KD7	U9?gwF1BDUﬀ:=9xÆU"C<?KDW HDeNeêU	Cël9;HDKNWD>"s<?>WDU">E7"C(58ëêU	W <Qëê9p;UQs
xÆUCEHDK_>(5=^HD:T<QF(5=9;KN>6ga9;CﬁF(BDU<ﬀDp;U

el9;5=KbF:=<[?9;HNF"R0ﬂBDUîF1C(HNUBN9?F>(el9?F5=><ÀFWf<QFM<el9;5=KbF
~
s
~n
ILKN9;CEF(B

xÆU">GF 7	9;C(KDU	CMX¯R
JU'7"9;^eDHNF(U"WJF(BDUeDCE9;ëf<?ëN5=:=5qFr[³ël9;HDKDWN>ga9;Cp?<QC(5=9?HD>%pQ<?:8HDU">%9?gﬂF(BDU'F(C(HDU  
®
<?KDW
M
R
UËp?<QCE[¸F1BDUF(C(HDU  
®
gaCE9;^ 
Ł
 
WD9xAK0F(9
Ł?
 
s*<?KNW³F1BDUîWDU	7n<n[³eD<?C1<?^U	F(U"C gaCE9;^

,
?bŁ
HDe0F19

,



R0ﬂBDUpQ<?C(5=<?KD7	Uî9?gF(BDUU"C(CE9;CkF1U	C(^ 58>ﬁF1BDU	KJWDUF1U"CE^'58KDU"W#gaCE9;^ F1BNUU4QPHf<QF1589;K
ëlU":=9x I _ XR ﬂBDU>(9

7n<?:8:=U	W¸F(C(HDUﬃ 
®
5=>AF1BDU%>RQPHf<QC(U"W#7	9;C(CEU":=<QF1589;K2ëlU	FrxÆU"U	K³F1BDUeê9?eDHD:T<ÀF15=9?K
p;U	C(>E5=9;KD>w9?g  <?KDW ﬂsDxABDU	C(Uﬂ Bf<?>AU	KPF(C(58U">
4
587:9
C

4
587:9

A
<?KDW¸5=>ﬂ`;5qp;U"Kﬀëb[
C(HDU  
®

T
®
>(58`;Kf<?:
T
®
>(5=`?Kf<?:
$T
®
U"C(CE9;C
I
_
X
ﬂBDU+^9cWDU":bga9;CuF1BDUÆWf<QF1< `;U"KNU"C1<ÀF15=9?K5=> fIEaX32
¿
$ 2
« 4
587:9
?
C
$G E»Ri\cU	F(F(5=KD` 2
¿


V2
«

~
xÆU`?U	F fI EaX 
4
587 9
?
C
$ G E»R<ﬂBNUËp?<QC(5T<QKD7"Uî9?ghF(BDUî>(58`;Kf<?:Ê58> F1BNUËp?<QC(5T<QKD7"UË9QgÆF(BDUËpQ<?:=HDU	>
4
587:9
C C

4
587:9

C
RZﬂBNUJeDCE9;ëf<?ëD58:=5qFr[ ël9;HDKDWD>ﬀgaC(9?^ F1BDU	>(UJ>E5=^ËHN:T<QF(5=9;KD><?C(U_>(BD9xAK 58K
§<?ëD:=U
~
RÊJU 9;ëD>(U	CEp?UF(Bf<QF+F(BDUk:=9xÆU"CA<?KNWHDeDelU"Cﬂël9;HDKDWeDCE9;ëf<?ëN5=:=5qF158U">{`;U"KDU	C1<?:8:8[C(U"<?>(>EHDC
HD>w<?ël9;HNFﬂF(BDUeDC(9;ëD<?ëD5=:858Fr['9?g ﬀfKDWD58KD`îF1BDU7"9?C(C(U	7	FwBD9?Fw>Eeê9?F"R
 ﬂ  
 
+#	
	 
#

 #

\]HDeNeê9;>EUﬁF1Bf<ÀFxÆUﬁF1U"KbF1<QF15qp;U":q[ 58WDU"KbF(58gí['<BD9?F+>(el9?FA<QF:=9c7n<QF(5=9;KJRiérKF1BNUﬁ^'9cWDU	:afI ELX3
2
¿
$ 2
«ﬁ4
587 9
?BA
$ G EhxUx9?HD:=W0BD9;elUF19ﬀC(UWEU"7	F%F1BNUBb[cel9?F1BDU	>(58>
¿

M


s*p?U"C(>EHD>F(BDU
<?:qF1U"CEKf<QF(58p;U
	
M 

R3ﬂBDUel9xU	CA9?g§F(BDUkF1U	>EFwxA5=:=:êëêU
iC(9?ë6T CEUEU	7	F
M


V 
iC(9;ë9T BD9QF6>Eeê9QFA7"9;CEC(U"7F1:q[5=WDU	KbF15 ﬀDU"W Vﬀ
iC(9;ë9T CEUEU"7F
M


7	9;C(CEU"7	F(:8[58WDU"KbF(5 ﬀfU	W V$
~?~
tu9xÆU"C69;HDKNW hCE9;ëf<?ëN5=:=5qFr[oweDelU"Cw9;HDKNWD>
 
®
M
T
®
§9;58KbF
~
§9;58KPF

§9;58KbF

§9;58KbFA §9?5=KbF
Ł

RS
Ł 
R
?bŁ 
R


 
R ?;
}; 
R
?;;; 
R
?;N~
_

R
;;;; 
R
;;;?

RS
 
R
?bŁ 
R
bŁ
_

R ?
b]~ 
R
?;;; 
R
?;
_
} 
R
;;;; 
R
;;;?

R
}; 
R
?bŁ 
R
;}; 
R Q;
Ł? 
R
?N~
 _

R

b;
 
R
;N~
 _

R
;N~;Ł

R _
 
R
?bŁ 
R
~;~ 
R
}
;b
 
R
]~
_
~ 
R
~n
b _

R
N~
_
~ 
R
N~)Ł



R
; 
R
?bŁ 
R
~

~ 
R
?};;


R
;Ł?
_
Ł 
R
~n;bŁ? 
R
bŁ?
_
Ł 
R
bŁ]~

~

R
Ł? 
R
?bŁ 
R
~
_
 
RS
Ł;Ł
_ 

R
~n
;
 
R
c~;
_

R
~
;
 
R
~
_ 


RS
Ł 
R
]~ 
R
;N~ 
R ?;;;

R
?;;; 
R
?;;N~ 
R
;;;; 
R
;;;?

RS
 
R
]~ 
R
;};} 
R ? _ 
Ł 
R
?;;N~ 
R
?b?; 
R
;;;N~ 
R
;;;?

R
}; 
R
]~ 
R
~b 
R 
bŁ?}bŁ 
R
?b

 
R
;
_3_ 

R
;b

 
R
;N~)ŁQ

R _
 
R
]~ 
R
~
_
 
R
}
_ 

_

R
]~}
_
~ 
R

_
?; 
R
N~}
_
~ 
R
N~)Ł??

R
; 
R
]~ 
R
]~ 
R _
~;bŁ 
R
;Ł?b


R
~;Ł

 
R
bŁ?b


R
bŁ]~

~

R
Ł? 
R
]~ 
R
?bŁ 
RS
};
_


R
~?~)
_
~ 
R
~n};

 
R
~;~)
_
~ 
R
~
_

_

RS
Ł 
R
]~)Ł 
R

_
 ~
R
?;;; 
R
?;;; 
R
?;;; 
R
;;;; 
R
;;;?

RS
 
R
]~)Ł 
R
~; 
R ?;
N~ 
R
?;;N~ 
R
?;;; 
R
;;;N~ 
R
;;;?

R
}; 
R
]~)Ł 
R
~)Ł?} 
R 
_
;


R
?b?};} 
R
]~b? 
R
;b?};} 
R
;N~


R
_
 
R
]~)Ł 
R
?;} 
R
}

~N~ 
R
;?b? 
R
;Ł;;
_

R
b?b? 
R
N~)Ł?}


R
; 
R
]~)Ł 
R
;Ł


R
_

?
 
R
;Ł?}bŁ?} 
R
~nN~)Ł? 
R
bŁ?}bŁ?} 
R
bŁ]~}
_

R
Ł? 
R
]~)Ł 
R
N~
_

R
ŁQN~)Ł;Ł 
R
~?~)Ł;?} 
R
~n;;N~ 
R
~;~)Ł;?} 
R
~
_
}?}

RS
Ł 
R
;? 
R
;}; ~
R
?;;; 
R
?;;; 
R
?;;; 
R
;;;; 
R
;;;?

RS
 
R
;? 
R
~;~ 
R ?;
_
 
R
?;;b 
R
?;b? 
R
;;;b 
R
;;;?

R
}; 
R
;? 
R
~
_


R 
}N~N~ 
R
?;b? 
R
]~

 
R
;;b? 
R
;N~};

R
_
 
R
;? 
R
;?} 
R 
;

Ł 
R
;]~

 
R


b? 
R
b]~

 
R
N~bŁ?Ł

R
; 
R
;? 
R
?}


R
_

b? 
R
?;b?} 
R
?};;N~ 
R
;;b?} 
R
bŁ;



R
Ł? 
R
;? 
R


} 
R
Łc~)]~ 
R
~?~
_
~ 
R
~
;
N~ 
R
~;~
_
~ 
R
~

?

RS
Ł 
R
;;Ł 
R
;}

~
R
?;;; 
R
?;;; 
R
?;;; 
R
;;;; 
R
;;;?

RS
 
R
;;Ł 
R
~); 
R ?;
}b 
R
?;;b 
R
?;N~ 
R
;;;b 
R
;;;]~

R
}; 
R
;;Ł 
R
~}; 
R 
};;;} 
R
?;
;

R
?
_

 
R
;;
;

R
;b?


R
_
 
R
;;Ł 
R


 
R 
bŁ

 
R
;;?bŁ 
R
?;;


R
b;?bŁ 
R
N~
_

_

R
; 
R
;;Ł 
R

;

R
_



 
R
?N~);Ł 
R

_
;}
_

R
;N~);Ł 
R
bŁ

~
_

R
Ł? 
R
;;Ł 
R
;; 
R
Łc~};
_

R
~?~}N~


R
~n

}; 
R
~;~}N~


R
~;~



RS
Ł 
R
?; 
R
;}
_
~
R
?;;; 
R
?;;; 
R
?;;; 
R
;;;; 
R
;;;?

RS
 
R
?; 
R
~)? 
R ?;
}
_

R
?;;b 
R
?;;
_

R
;;;b 
R
;;;]~

R
}; 
R
?; 
R
~}


R 
}
b
 
R
?;bŁ? 
R
?bŁ
_3_

R
;;bŁ? 
R
;b;
_

R
_
 
R
?; 
R


} 
R 
;}b


R
;;?


R
;?};}


R
b;?


R
N~}N~


R
; 
R
?; 
R
;


R
_
Ł?b; 
R
?N~
_

R

_
~N~ 
R
;N~
_

R
bŁ;Ł



R
Ł? 
R
?; 
R

_
} 
R
Ł?;;? 
R
~?~};


R
~?};; 
R
~;~};


R
~;~;~};

RS
Ł 
R
?bŁ 
R
;};} ~
R
?;;; 
R
?;;; 
R
?;;; 
R
;;;; 
R
;;;?

RS
 
R
?bŁ 
R
~)


R ?;
}


R
?;;b 
R
?;;bŁ 
R
;;;b 
R
;;;]~

R
}; 
R
?bŁ 
R
~

 
R 
}bŁ;Ł?} 
R
?;bŁ;Ł 
R
?

}


R
;;bŁ;Ł 
R
;b
;

R
_
 
R
?bŁ 
R
;Ł; 
R 
~;


R
;;?


R
;?b;Ł 
R
b;?


R
N~}



R
; 
R
?bŁ 
R
N~)Ł 
R
_
Ł;?N~ 
R
?N~
_
Ł 
R
?
_



R
;N~
_
Ł 
R
bŁ?bŁ
_

R
Ł? 
R
?bŁ 
R
;}; 
R
Ł?

_
 
R
~?~}
_
 
R
~

_
Ł 
R
~;~}
_
 
R
~;~;
_

RS
Ł 
R


 
R


 ~
R
?;;; 
R
?;;; 
R
?;;; 
R
;;;; 
R
;;;?

RS
 
R


 
R
~; 
R ?;;
 
R
?;;b 
R
?;;


R
;;;b 
R
;;;]~

R
}; 
R


 
R
~

Ł 
R 
};;; 
R
?;bŁ; 
R
?

?} 
R
;;bŁ; 
R
;b?
_

R
_
 
R


 
R
;Ł? 
R 
~;~;~} 
R
;;?b 
R
;

b 
R
b;?b 
R
N~

ŁQ

R
; 
R


 
R
N~


R
_
Ł

~


R
?N~bŁ 
R
?bŁ?N~ 
R
;N~bŁ 
R
bŁ
_
Ł?

R
Ł? 
R


 
R


~ 
R
Ł??

 
R
~?~};b 
R
~;;;Ł 
R
~;~};b 
R
~;~

~
§<?ëD:=U
~
 iC(9;ëf<QëD5=:858Fr[ﬀ:=9xÆU"Cﬁël9;HDKNW ga9;C WD<QFM<el9;5=KbF
~
ëêU	5=KD`'5=WDU	KbF15 ﬀDU"W0<?>wF1BDUËBN9?Fk>(el9?F"s
<?KDW#eNC(9;ëf<QëD5=:858Fr[ﬀHDeDelU"Ckël9;HDKNWD>ﬁga9;C WD<QFM<el9;5=KbF(>

s

sVDs
Ł
ëlU"58KD` gL<?:8>(U	:8[¸5=WDU	KbF15 ﬀDU"W0<?>ﬁF(BDU
BD9?FA>Eeê9QF1>Aga9;CﬀDp;U

el9;5=KbFA:=<[?9;HNF"R3ﬂBDU%F(C(HDUBD9QFA>(el9?Fw5=>A<QFﬂF(BDUKD9;CEF(B

xÆU">GF WD<QFM<îel9;5=KbF
~
R
~
AE
iC(9;ë9T BD9QF6>Eeê9QFwgL<Q:=>(U	:8['5=WDU	KbF15 ﬀDU"W2<QFAeê9?5=KbF%RVﬀ
hCE9;ë6T C(UWEU"7	F
M


gL<?:=>EU":q[5=WNU"KbF15 ﬀfU"W V
iC(9;ë9T BD9QF6>Eeê9QFA7"9;CEC(U"7F1:q[5=WDU	KbF15 ﬀDU"W Vﬀ
iC(9;ë9T CEUEU"7F
M


7	9;C(CEU"7	F(:8[58WDU"KbF(5 ﬀfU	W V I
}
X
v >ﬂF(BDU>(U"7	9;KDW¸F1U"CE^ 5=>ﬂ:85=|QU":8[F19ëlU>(^'<?:=:ìscxÆUUﬃ]eêU	7	FwF1Bf<ÀFI
}
X`;5qp;U	>6<îp;U	CE[`?9]9cWﬀ:=9xU	C
ël9;HDKDWR
ﬂBDUkF1U	>EFAHD>EU">ﬂF1BDUkU	>EF(5=^'<QF1U
>
M
xABN5=7MBx+<Q>Aga9?HDKDWUn<QC(:=58U"C	sD<?KDWF(BDUk:=58^'5qF158KD`kp?<QC(5T<QKD7"UQs
xABD587MB27"<?K2ëlU9;ëNF1<?5=KDU	WgaC(9;^ Ì5=>EBDU"C
 
>A5=K]ga9;C(^'<QF1589;K ^'<QF(C(5 ﬃêR
+-, ,!0
 /4!6;79254;:=< 12D: 2D74!<  162D:254
	7AE4!7<	 B 1
\]58^ËHD:T<ÀF15=9?KD> <QC(UC(HDK#ga9;CkWD<QFM<58K0F(BDUî:T<n[?9;HNF9?g{F1BDUî>GFM<QF(U9?g+4w9;CEF(B@+<?C(9;:85=Kf<³IL>(U	UÌ5=`

HDCEU
~
XsNxA5qF1B9;KNUkeê9;58KbFga9;C+U"<?7MB¸9?guF1BDU
~?
7"9;HDKbF(5=U">%Ia>(BD9xAK¸5=K¸@CEU">(>E5=UI
~
;
~
XEXRÊv BN9?F
>(el9?Fw5=>A<Q>(>(HN^'U	W <QFA:89]7"<QF1589;K!
®
ﬀR3ﬂBDU>E5=^ËHN:T<QF(5=9;K^9cWDU":HN>(U"Wﬀga9;C+F(BDUWf<QFM<`;U	KDU"C(<QF1589;K
5=>+F(BDUkga9;:=:89xA5=KD`
fI ELX332
¿
$2
«ﬁ4
587:9
?
(
 

$HG E ILbX
U>EU	F 2
¿


V2
«
 NsY<?KDW2xÆUHN>(Up?<QC(5=9?HD>A7"9;^ËëN5=Kf<QF(5=9;KN>ﬂ9?gÌF(BDU%F(C(HDU  
®
<QKDW
M
RﬂBDU
C(U	>(HD:qF1>9?gF(BDU">EU >(58^ËHD:=<QF1589;KD><?CEU'>EBD9xAK 9;K%§<?ëD:8U

suxA58F(BJU"<?7MB-:=58KDUC(U	eDC(U	>(U"KbF(5=KD`³9?KDU
C(HNKRÊv :8:DF

>EFM<ÀF15=>GF1587">{<?C(Uw>(58`;KD5 ﬀf7n<?KbFÆ<QFhF1BNU
~
 
:8U	p?U": R§érK Up;U"CG[ 7"<?>(UQscF(BDUwKcHN:=:YBb[]el9?F(BDU">E5=>

¿

M


58>ﬂC(UEU	7	F(U"WsY`;5qp;U"KﬀF1BD<QFﬂF1BDUBD9QF6>Eeê9QFA5=>A7"9;CEC(U	7	F1:q[58WDU"KbF15 ﬀfU"W!R
~n
  
7 7
;


=
 
 
7 7
;


=
¿
 
ﬀ
¿

¿r®
ﬀ
¿

¿r®
ﬀ
® ¿

¿r¿r¿r¿r¿r¿	
r¿ ®

 	
¿
 
ﬀ
¿

¿ $
ﬀ
¿

¿ $
ﬀ
¿

¿r¿r¿r¿r¿(«!$r®(« $r¿
 
¿
 
¿ ¿

¿r®
ﬀ
¿

¿r®
ﬀ
® ¿

¿r¿r¿r¿r¿(«

$	 «

»® ¿
 
¿ ¿

¿ $
ﬀ
¿

¿ $
ﬀ

 ¿

¿r¿r¿r¿r¿r®	

® ®(«
 
¿


r¿ ¿

¿r®
ﬀ
¿

¿r®
ﬀ

¿

¿r¿r¿r¿r¿ $
 ﬀ

«!$

®	 ¿


r¿ ¿

¿ $
ﬀ
¿

¿ $

$ ¿

¿r¿r¿r¿r¿

$r¿r¿ «
 
ﬀ
¿

»¿ ¿

¿r®
ﬀ
¿

¿r®
ﬀ ﬀ
¿

¿r¿r¿r¿r¿

®r®(« «L¿

®r® ¿

»¿ ¿

¿ $
ﬀ
¿

¿ $

 ¿

¿r¿r¿r¿(«L¿
 $

«r«

«
ﬀ
¿


¿ ¿

¿r®
ﬀ
¿

¿r®
ﬀ
¿

¿r¿r¿r¿r¿


«L® 


®	 ¿


¿ ¿

¿ $
ﬀ
¿

¿ $	E« ¿

¿r¿r¿r¿(«


®


¿ $
¿

ﬀ
¿ ¿

¿r®
ﬀ
¿

¿r®
ﬀ

 ¿

¿r¿r¿r¿(«

$(«




r® ¿

ﬀ
¿ ¿

¿ $
ﬀ
¿

¿ $	 ¿

¿r¿r¿r¿r®
ﬀ ﬀ
$r¿ 
 

¿
 
ﬀ
¿

¿ $r¿ ¿

¿ $r¿

¿

¿r¿r¿r¿r¿(«L¿r®
 ®
 

¿
 
ﬀ
¿

¿

¿ ¿

¿

¿	 ¿

¿r¿r¿r¿r¿(«

 $(«

ﬀ

¿
 
¿ ¿

¿ $r¿ ¿

¿ $r¿
ﬀ
¿

¿r¿r¿r¿r¿r®(«


 ®r¿


ﬀ
¿
 
¿ ¿

¿

¿ ¿

¿

«r« ¿

¿r¿r¿r¿r¿ $
ﬀ
$(« ®(«



ﬀ
¿


r¿ ¿

¿ $r¿ ¿

¿ $r¿
 ¿

¿r¿r¿r¿r¿


	»¿ «!$
 

 ¿


r¿ ¿

¿

¿ ¿

¿

«

¿

¿r¿r¿r¿r¿	




«

 $
¿

»¿ ¿

¿ $r¿ ¿

¿ $(«r« ¿

¿r¿r¿r¿r¿
 $

ﬀ
«L¿


 ¿

»¿ ¿

¿

¿ ¿

¿

®r® ¿

¿r¿r¿r¿(«!$	 «r«

$

¿


¿ ¿

¿ $r¿ ¿

¿ $(«
ﬀ
¿

¿r¿r¿r¿(«L®







 $ ¿


¿ ¿

¿

¿ ¿

¿

®	 ¿

¿r¿r¿r¿r®(«
ﬀ


®r¿
¿

ﬀ
¿ ¿

¿ $r¿ ¿

¿ $(«
 ¿

¿r¿r¿r¿(«
	

 

®(« ¿

ﬀ
¿ ¿

¿

¿ ¿

¿

$

¿

¿r¿r¿r¿ $r®





¿
§<?ëD:=U

ÊF

>GFM<QF(5=>GF15=7	>ga9;CF(U">GF15=KN`
M


sNga9;Cﬂ4w9;CEF(B @+<QC(9;:85=Kf<:=<n[;9;HNF"Riv :8:*<?C(Uk>E5=`;KN5 ﬀf7"<?KbF
<QFﬂF(BDU
~
 
:=Up;U	: R
 .ãhèèná    ãiä ä  kå   â ³äﬀå
U2x<?KbF1U"W F(9JëlU2gL<?58C5=K 7"9;^ef<?CE5=KD`_|PC(5=`?5=KD`0xA58F(BF1BNU eDCE9;eê9?>(U"W ^'UF1BD9cWR JU!ﬀfCE>EF
`;U	KDU"C(<QF1U	WJ>(58^ËHD:=<QF1U	WWf<ÀFM<¸<?>(>EHD^'58KD`ﬀF1Bf<QF%9;KNU'BD9QF>Eeê9?F%UﬃN58>EF(>Ë<?KDW0F1BNU"K-Wf<ÀFM<ﬀëP[0F(BDU
C1<QKDWD9;^ ﬀfU":8W³^9]WDU	:§gaCE5=U"KNWD:8[F(9|cCE5=`;58KD`DR ﬂBDU<ﬀfC(>GFﬁFr[ceêUî9Qgh>(5=^HD:T<QF(U"W³WD<QFM<'gL<np?9;C(>ﬁF(BDU
eDCE9;eê9?>(U"W0^U	F(BD9]W³xABN5=:=UF1BDUË>EU"7	9;KDW0Fr[]elUîgL<np;9;CE>k|cCE5=`;58KD`DRf9;Ck<Q:=:Wf<QFM<F(BDUË`;U	9;`;C1<QeDBb[
9?gÆF1BDU>EF1<QF1U9?g+469;CGF1B @+<QC(9;:85=Kf<58>%HN>(U"W IìÌ58`;HDCEU
~
XﬁxABNU"C(UF1BNU"C(U'<?CEU
~?
WD<QFM<ﬀeê9?5=KbF1>	s
9;KDUkga9;CﬂU"<?7MB¸7"9;HDKbFr[?R
 ﬁﬀ  
 

#

 #

! #%$& ('
f9;CﬂF1BD58>ﬂ>(58^ËHD:T<ÀF15=9?Ks]xÆUË<?>E>(HD^UkF1Bf<ÀF6F(BDU"CEU58>ﬂ9;KDU%BD9?Fw>(el9?FnsY>EU":=U	7	F(U"W³<ÀFwF(BDU%>(9;HNF(BDUn<Q>EF
7"9?C(KDU	C%9Qg{F(BDU>EF1<QF1U2ILWD<QFM<el9;5=KbF
;Ł
XRîf9;Cﬁ>E5=^ËHN:T<QF(5=9;KD> <?>(>EHD^5=KD`UﬃN58>EF(U"KD7	U'9?gÆ9;KDUîBN9?F
>(el9?F+<QF+:89]7"<QF1589;K
?Ł
scF(BDU CEU">Eeê9;KN>(U<QFÆWf<QF1<eê9?5=KbFR§5=>Æ`;58p?U"Këb[³IìbX{<?ëê9p?U?RÊUk<?:=>E9KDU	U"W
F19¸7MBD9c9;>(UîF(BDU'WNU"7n<n[0ef<QC1<?^U	F(U"C
M
<?KDWF(BDUîpQ<?C(5=<?KD7"Uî9QgF1BNU58KDWDU	eêU	KDWDU"KbFU"CEC(9;CkF1U	C(^>
~

I G   >1XRiJUﬁpQ<?CG[
M
gaC(9?^

,
b;Ł
HNeﬀF(9

,



5=K>GF1U	eD>A9?g

,
;;Ł
R ﬂBDUkpQ<?C(5=<?KD7	Uﬁ9?guF1BDUkU	C(CE9;C
F1U	C(^ T
®
5=>ﬂCEU":=<QF1U	WﬀF(9F(BDUkF1CEHDU 
®
9?gF1BDU^9]WNU":hIa>(U"U%UQPHf<ÀF15=9?K-I _ X(X¯R ﬂBNUF(C(HDU  
®
`;9]U	>
gaC(9?^ 
Ł
 
WN9)xAK2F19'

 
<?KNW2F1BNU"K WN9)xAK¸F19
Ł?
 
58K2>GF1U	eD> 9?g
~
 
R{v :=:F(BDU%ef<?C1<Q^'UF1U"CE>
HD>EU"W 58KF1BDUWf<QF1<î`;U"KDU	C1<QF(5=9;K¸<?CEUk>(BD9xAK29;K§<?ëD:8U

R
Ì<?C(<?^'UF1U	C(>ﬂga9;CﬂWf<QF1<î`;U"KDU	C1<QF(5=9;K
iC(9?eê9;>EU"W¸^'UF1BD9cW kC(58`;5=KD`ILU">GF158^ <QF(U">1X
2
¿


C1<?KD`?U I
>
 


1
??
X
2
«
z KcHN`;`;U	FI
>

¿


,
bŁ
1

,
Ł?
X
§CEHDU 
®


,
ŁQ


,
;


,
_



,
};


,S



, 
Ł
>(5=:8:iI
>

¿
$
>

«


,S

1
~
,
?
X
M


,
;Ł


,
;


,
;Ł


,V

§<?ëD:=U

Ì<?C(<?^'UF1U	C(>ﬁga9;CkWf<ÀFM<`;U"KNU"C1<ÀF15=9?KRî469QF1UËF1BD<QFkF1BDU|PC(58`;5=KN`ef<?C(<?^'UF1U	C(>>(BD9xAK
BDU	C(Uk<?CEU U	>EF158^ <ÀF1U">	s]xABD58:=UAF1BDU ef<?C1<Q^'UF1U"CE>Æga9;C{F1BDU eDC(9;el9;>EU"W^U	F1BN9]W <?C(U F(BDU6F(C(HDU 9;KDU">	R
Z5qp;U	K F1BDU	>(Uwp?<Q:=HDU	>"sPxABf<QF+^U	F(BD9cW 7n<QK ëlU">EFﬀDFF(BDU">EU Wf<ÀFM<Nsc|PC(5=`?5=KD`%9;ChF1BDUweDC(9?eê9;>EU"W
^U	F1BN9]W  §9<?KN>ExÆU"CﬂF1BD58>QPHDU">GF1589;KxUKDU	U"WﬀF19îU">GF158^ <QF(U F1BNUﬁp?<QC(5=9?`;C1<?^ ga9;CÆF1BDUk|PC(58`;5=KN`
>E[c>GF1U"^ <?KNW¸7	9;KD>GF1C(HN7	FwF1BDU7n<QC(C(58U"CE>+ga9;C+F1BDUeDCE9;el9;>(U	W2^U	F(BD9]W!R

-,!0@,!0 
AE4=4!<_132D4 687 2DB 1Ì 792 7  B <BA5792DB	  
 :2   :2  : B 
f9;C+F1BNU%|PCE5=`;58KD`î>E[c>EF(U"^ F(BDUUﬃ]eê9?KDU"KbF15=<?:pQ<?C(589;`;C(<?^ 58>ﬂHD>(U	W
,+
I/!X 








 /*

¿
$

«
I
~
1
4
5uI 1
/

ﬀ
X(X'/ﬂﬁ
I
~
X
  I

¿


«

 
X

wxABNU"C(U

¿




«


6<QKDW
 


,
~Ł
ﬂBDU<?ëê9p?UpQ<?C(589;`;C(<?^ ef<?C(<?^U	F1U	C(>6<?C(U<?>E>(U">E>(U	W0gaCE9;^ F1BNU>1<Q^'eD:8Ukp?<QC(5=9?`;C1<?^¸sfëb[¸^'58KD5

^5P)"58KD`F(BDUkxU	5=`;BbF1U	W >EHD^ 9?g§>RQPHf<?CEU">6eDC(9;el9;>EU"W¸ëP[ﬀ@C(U">E>(58UI
~

}bŁ
X
 
A
E\[
«
*
?>+
I/6I XDX(X
,+
I
/AI XDX` X
1
~
+
®

@JI
/AI XDX

I
~;~
X

-,!0@,.+
 A5:  :=1 B	  BC2:
ﬂBDU#eDCE9;el9;>(U	W ^'UF1BD9cW 7n<Q:=:=>ga9;CF1BDU³7	9;KD>GF1C(HN7	F1589;K 9?gkF(BDU³5=KNWDU"elU"KDWNU"KbFpQ<?C(5=<?ëD:=U	> E s
R 
~


,.,/, "Ìsb<Q>{58K2I

X¯R§UwKNU"U"WF19U	>EF158^ <ÀF1U+F1BNU
M
58K I

XÌHD>E5=KD`kF1BNU64wU	xﬂF(9;K

mw<?eDBN>(9;K
58F(U"C(<QF15qp;UﬂeDCE9]7	U">(>	RÊJUw7MBD9c9;>(U6<k>EF1<?CEF(5=KD`kpQ<?:=HNUAga9?C
M
RÌUwF(BDU"KC(U	`;C(U	>(>ÆF(BDUﬂp;U	7	F19?C   9;K
F1BNU
~n;
eDC(U	WD5=7F19;CE>Ia9;KDU%<QF6<ËF158^'UnX+<?KDWxU%>(U	:=U	7	FwF1BDU9;KDUkxA5qF1BF1BDUBD58`;BDU	>EF 
®
Rhv6gíF1U	C
F1BNUwpQ<?CE5T<?ëD:8Uﬂ>(U	:=U"7F1589;KxÆUweDC(9c7"U	U"W xA5qF1BF1BDU646UxﬂF19;K

m6<QeDBD>(9?K U">GF158^ <QF(5=9;Kî9Qg
M
<QKDW'F(BDU
9?F(BDU"CAef<?C(<?^U	F1U	C(>ﬂ9?gF1BNU%^9cWDU":ìsQ2
¿
V2
«
sY<QKDW1T
®
R

-,!0@,

,:=6 7AE4!1 :=<
ﬂBDUﬁFrxÆ9î^'UF1BD9cWD>ﬂ<QC(U 7	9;^ef<?C(U	WHD>(58KD`F(BDU iC(U	WD5=7F1U"W2\]HN^ 9?g§\QcHD<?C(U	>%I hmﬃ{\D\NX7"C(5qF1U

C(589;K hmﬃ{\D\ﬁ
Y
±
E\[
«
IDI
EíX 1
>
YI EaXEX
®
s]xABDU"CEU
>
YI EíX5=>F(BDUeDC(U	WD5=7F1U"WpQ<?:8HDU<QFﬂ:89]7"<QF19;K FE
HD>E5=KD`ËF(BDU9?F1BDU	C M1
~
pQ<?:8HDU">	Riv >+xÆU^'U	KPF(5=9;KNU"WUn<QC(:=58U"C	s]xÆUk`;U"KDU	C1<QF(U
~;
Wf<QF1<Ëeê9?5=KbF1>	R
Uî9;^'5qFﬁ9;KNUWD<QFM<el9;5=KbF<ÀF%<F(5=^UË<?KNW0xÆUU">GF15=^'<QF(UË58FkHN>(5=KN`ﬀF(BDUîC(U	^ <Q5=KD58KD`;Wf<ÀFM<
el9;5=KbF1>	R!ﬂBD5=>5=>ga9;:=:89)xÆU"W0ga9;C%ëê9QF1BJ|PCE5=`;58KD` <QKDWJF1BNU eDCE9;eê9?>(U"WJ^'UF1BD9cWR¸f9;CUﬃN<?^eD:=UQs
<QgíF(U"C+F1BNU9;^5=>E>(589;K9?gÌWf<QFM<îel9;5=KbF
~
xÆUHD>EUWf<QFM<el9;5=KbF1>A<ÀFA:=9c7n<QF(5=9;KD> 
®

«L¿r¿
F19U">

F158^ <ÀF1UﬁF1BNU%pQ<?CE5=9;`;C(<?^¸R{vwgíF1U	CAF(BDU%U">EF(5=^'<QF1589;Kﬀ9?gÌF(BDUp?<QC(5=9?`;C1<?^ xU%eDCEU"WD587	F fI )
«
X+HD>(58KD`
<ËxU	5=`;BbF(U"W³<np?U"C1<Q`;U9?g§F(BDUkpQ<?:=HDU	> fI

®
XfI
«L¿r¿
XR
~n
\]5=^5=:=<?C(:q[;shga9;C'F(BDU³eDCE9;el9;>(U	W ^'UF1BD9cWs+xÆU#HD>(U F(BDU#;Wf<QFM<_p?<Q:=HDU	> F19%ﬀDC(>EF:=9c7n<QF(U
F1BNUBN9?F%>(el9?FnsuU">GF158^ <QF(U
M
V2
¿
V2
«
s§<QKDW T
®
<?KDW0F1BNU"K_eDC(U	WD5=7F DI

«
X¯RﬁﬂBN5=>eDC(9c7"U	WDHDCEU58>
ga9;:8:=9xU	W-ga9;CËU"<?7MB Wf<QFM<#el9;5=KbF"R_v+FîF(BDUU"KNW xÆUBf<np;U¸<npQ<?5=:=<?ëD:=UF1BNUﬀ<?7	F(Hf<?:Ia9;ëD>(U	CEp?U"WYX
Wf<QF1<<?KDWﬀF1BDUeDCEU"WD587	F1U	W2WD<QFM<îHDKDWNU"Cw|cCE5=`;58KD`î<?KNW¸F(BDUeDC(9;el9;>EU"W¸^'UF1BD9cWR
f9;CUn<?7MB^'UF1BD9cWJ<QKDW_ga9?C%Up;U	CE[_C1<?KNWD9;^ >1<Q^'eD:8Uî`;U"KNU"C1<ÀF1U"W_xU'7"9;^eDHNF(UîF1BDUeDC(U

WD587	F1U	W >(HN^ 9Qgk>RQPHf<?CEU">	R ﬂBDU"KF1BDU³C(<QF1589 =  -
  
|PC(58`;5=KN`
A
=   -
  
eDC(9;el9;>EU"W
58>'7	9;^

eDHNF(U"WR
érK §<?ëD:8Uﬂ%xÆU6eNC(U">EU"KbFF(BDUA>(58^ËHD:T<ÀF15=9?KîC(U">EHD:8F(>{<?KDWF1BDUw7"9;^ef<?CE5=>E9;KëêUFrxU	U"K F(BDUﬂFrx9
^U	F1BN9]WD>ixABDU	K F1BNUAF(C(HDUwBD9?F{>Eeê9?F{58>{:89]7"<QF1U	W<QFhF1BDUwU"WD`?U69?gêF1BDUA>GFM<QF(U69?g469;CGF1B @+<?C(9?:=5=KD<
ILWD<QFM<weê9;58KbF
?Ł
XRuJUÆ`;U"KNU"C1<ÀF1U
~n;
>(<?^eD:=U	>"s?U"<?7MBË9?gD>(5P)	U
~n;
IaKPHD^ËëlU"CÌ9Qgf7"9;HNKPF(5=U	>MXR ﬂBDU
C1<ÀF15=9%C(U	eDC(U	>(U	KPF(>ﬂF1BDU <p?U"C(<?`;UﬁeDCEU"WD587	F(U"W>EHD^ 9Qgu>RQPHf<?CEU">+9?gu|PCE5=`;58KD`Iíga9;ChF1BDU
~n;
C(<?KDWD9;^
>1<Q^'eD:8U">1XslWD58pc5=WNU"W³ëb[¸F1BDU<p?U"C(<?`;UËeDCEU"WD587	F(U"W#>(HN^ 9?gÊ>RQPHf<?CEU">k9?giF(BDUeDCE9;el9;>(U	W#^'UF1BD9cW
Iaga9?CÊF1BDUA>1<Q^'U
~?
>(<?^eD:=U	>MXR§vÉC1<QF(5=9k9?glF1BDUﬂFrxÆ9eNC(U"WN5=7	F(U"W>(HD^ 9?g!> QPHf<?C(U	>Æ`?C(Un<ÀF1U"CiF(Bf<?K
9;KDU 5=KDWD587n<QF(U">%F1Bf<QFF1BDU eDC(9;el9;>EU"W ^U	F1BN9]W-9?HNF1elU"CGga9;C(^>|PC(58`;5=KN`Ds§xABD58:=U < C1<QF(5=929?gw:=U">E>
F1BD<?K9;KDUﬂ5=>i58KËgL<np;9;Ci9?gê|PC(58`;5=KD`NR ﬂBDUAeDCE9;el9;>(U	W^U	F(BD9cW9?HNF1elU"CGga9;C(^>Ê|PC(58`;5=KD` 5=KËF1BNUApQ<?>GF
^'<2E9;C(5qFr[î9?gêF1BDUwC1<?KNWD9;^ >1<Q^'eD:8U">6IaF(BDU">EU CEU">(HN:8F1><?C(UAKD9QF>EBD9xAKëêU	7n<?HN>(U6xÆU6xÆ9;HD:8W KDU	U"W
WD9K)	U"KD>k9QgÆeD<?`;U">6F19eDCEU">(U	KbFkF1BDU	^ XRérKD>GF1Un<QW0xÆUîeDCEU">(U	KbFkF1BDU<np;U	C1<?`?Uî9?giF1BDU	>(UîCEU">(HN:8F1>	R
érK0<?:8:§9?giF(BDU"^ xÆUî9;ëD>(U	CEp?UËF1Bf<QF F1BDUËeNC(9;el9;>(U	W#^'UF1BD9cW³9;H]F1elU"CEga9?C(^> |PC(58`;5=KD`xABDU"K#F(BDU
F1CEHDU  
®
5=>+U	58F1BNU"Cﬂ:=9xz9;CﬂBD58`;BRif9;CUﬃN<?^eD:=UﬁxABDU	K¸F(BDUﬁF1CEHDU  
®
5=>ﬂ
Ł
 
s
M


,
;;Ł
sNF(BDU
pQ<?C(5=<?KD7	U%9Qg§F(BDU>E5=`;KD<?:*5=>

,V

_
NsY<?KDWﬀF1BDUpQ<?C(5=<?KD7	U%9Qg§F(BDUU	C(CE9;CﬂF1U"CE^'>IaHD>(58KD`'U4QPHf<QF1589;K
I
_
X(X+5=>%T
®



,
bQ;
sDxÆU9;ëD>EU"CGp;UF(Bf<QFwF1BDU%C1<ÀF15=99?g§F1BDUFrxÆ9 hmﬃ{\D\
 
> 58>
~
,

_

_
RY9?C
~
_
F1BN5=>7"9;^ëD5=Kf<ÀF15=9?K-F1BDU¸eDC(9?eê9;>EU"W ^'UF1BD9cW 5=><_ëN5=`#xA5=KDKNU"C"Rv >F1BDUF(C(HDU  
®
ëlU"7	9;^U">
>(^'<?:8:=U"CF1BNU³C1<QF(5=99?gkF1BDU³FrxÆ9 ^U	F1BN9]WD> 5=> `?U	F(F(5=KD`J7":=9?>(U"CF19 9;KNU?sﬂxABD5=7MB ^Un<QKD> F1BD<QF
|PC(58`;5=KD`058^'eDCE9p;U">9p;U	C'F1BNU2eDCE9;el9;>(U	W ^'UF1BD9cWsÆëDHNF'KDU	p?U"C 9?HNF1elU"CGga9;C(^>îF1BDU¸eDC(9?eê9;>EU"W
^U	F1BN9]WRJﬂBD58>%58>kF1C(HNUga9;C<Q:=:ÌF(BDUpQ<?:8HDU">9?g
M
RJﬂBDU'58^'eNC(9p;U	^'U	KPF%9?g|PC(5=`?5=KD`ﬀC(U	:T<QF(58p?U
F19'F1BDUËeNC(9;el9;>(U	W³^U	F1BN9]W#<Q> F1BDU>(58`;Kf<?:`;U	F(> xÆUn<?|QU"Ck9c7"7"HNC(>ﬁëlU"7"<?HD>(UF1BDUË>(<?^eD:=U%^'U"<?K
5=> <ëêUF(F(U"CﬁeDCEU"WD587	F(9;C F1BD<?K0<?Kb[ CEU"`;CEU">E>(5=9?K#eDC(U	WD5=7F19;C	Rké»Fk5=>ﬁ|PKD9xAK#F1BD<QFk<?K#58KD7"CEUn<?>EUË9?g
F1BNU6KPHD`;`?U	F+U*!U	7	F"s]:8Un<?WD>{|PC(58`;5=KD`kF(9ëlU"7"9?^'Uw^'9?C(UA:=58|?Uw<>E5=^eD:=UA<np;U	C1<?`?UîIL>EU"U6ér>1<;<?|P><?KDW
\]CE58pQ<?>EF1<np?<_I
~

}
bXEXRﬂBDU"CEU	ga9;CEU?s*xABDU"K0F1BNUU	C(CE9;CﬁF1U	C(^><?C(UËp?U"CE[0>GF1CE9;KD`IaxABD587MB^Un<QKD>
xÆUn<?|³>E5=`;KD<?:íX¯s|PC(5=`?5=KD`7"<?K07MBf<?:8:=U"KN`;UF1BNUeNC(9;el9;>(U	W0^'UF1BD9cWRU<?:=>E9C1<?K#>E5=^ËHN:T<QF(5=9;KD>
xA58F(Bﬀ:=9x  
®
I
Q
 
1
;
 
XëNHNFAF1BDUC1<ÀF15=9î9Qg§F(BDUkFrx9hmﬃ{\D\
 
>w5=>AKDU	p?U"CwëêU	:=9x
~
R
dﬁU	7n<n[ Ì<QC1<?^U	F(U"C
M

R
b;Ł 
R
;; 
R
;bŁ 
R




Ł
 
~
R

_

_
~
R

_
}
_
~
R
;}bŁ? ~
R
?




 
~
R
?
_
 ~
R

_
}; ~
R
?}
;
~
R
Q
_

§CEHDU  
®
};
 
~
R
~
_
Ł;Ł ~
R
~
_3_

~
R
~};; ~
R
~n;;
_

 
~
R
~

_
~
R
~

; ~
R
~
_

~
R
~

;
;
 
~
R
~;~; ~
R
~;~
_

~
R
~;~

 ~
R
~
_

Ł?
 
~
R
;};N~ ~
R


]~ ~
R


Ł
_
~
R


b
T
®
; E
 
±
	

RV

_


R
;
_3_

R
N~
_


R
Q};;}
§<?ëD:=UA Ìm6<ÀF15=9k9Qg!|PC(58`;5=KN`%9p?U"C{eDC(9;el9;>EU"W^'UF1BD9cWeDC(U	WD5=7F1U"W'>(HD^ 9Qg!> QcHD<?C(U	>Æga9;CÊF(BDU69?KDU
BD9?FA>Eeê9QF67"<?>(U<QFﬂF(BDUU"WD`;U9?gF1BNU%>GFM<QF(U?sf:89]7"<QF1589;K
;Ł
R
~n}
Ì58`;HDC(U
~


<?eî>EBD9xA5=KD`6F1BDU
~;
7	9;HDKbF158U">Ì9Qgl469;CGF1B@+<?CE9;:=58Kf<Ns)KPHD^ËëlU"CEU"Wî5=K<?:=eNBf<?ëlU	F1587n<?:
9;CEWDU"C	R@9?HDKbFr[ﬀKf<?^U">A<?KDW¸WD58>EFM<QKD7"U	>6<QC(U`;58p?U"K¸5=K2@C(U	>(>E5=U'I
~
?
~
XR
~
58KD7MB 
~;}
^5=:=U	>"R
   
  
'
	
 $
 
	9	
#
	
	
	
  



#  
#	 
érK#F1BDUeDC(Up]589;HD>k>EU"7	F(5=9;K³xÆU<?>(>EHD^U"W#F1Bf<ÀFﬁF1BDUWf<QFM<<QC(UË`;U	KDU"C(<QF1U	W0ëP[#< BD9?F>Eeê9?Fk<?KDW
F1BD<QF F(BDU	[27"9;^UgaCE9;^ < >(58`;Kf<?:eD:8HD> 58KDWDU"elU"KNWDU"KbFU"CEC(9;CwF1U	C(^¸R ﬂBD58>k<?>(>EHD^eNF1589;K2gL<np;9?C(>
F1BNU eDCE9;eê9?>(U"W ^'UF1BD9cWRÊv6>+<^'<QFEF1U"Ch9?g!gL<?5=CEKDU">E>"sPxUﬁ`?U"KDU	C1<QF(U >(58^ËHD:=<QF1U	W'Wf<ÀFM<<Q>(>(HN^'58KD`
< C(<?KDWD9;^ ﬀfU	:=W-xA5qF1BJ>EeêU	7"5 ﬀfU"W 7"9pQ<?CE5T<?KD7	U'gaHDKN7	F1589;KR³jkKNU x9?HD:=W-Uﬃ]eêU	7	FîF1BD<QFË|PC(58`;5=KN`
xA5=:8:!elU"CGga9;C(^ ^HD7MB2ëlU	FEF1U	C"R
ﬂBDU
~?
7	9;HDKbFr[ >EUn<QF(>9?g!F1BDU6>EFM<ÀF1U 9Qgu469;CGF1B@+<?C(9;:85=Kf<<?CEU HD>EU"W<Q`b<?5=K'<?>{9;HDCÆ>(ef<QF(5T<?:
:=9c7n<ÀF15=9?KD>"R ﬂBDU#>Eef<QF(5T<?:wp?<QC(5T<QëD:=U	>MfI )
«
XfI )
®
XfI )
±
X'Bf<np;U07"9pQ<?CE5T<?KD7	U³^'<QF1CE5 ﬃ
's
ëf<?>EU"W29;KF1BDUUﬃ]el9;KDU	KPF(5T<?:*7	9p?<QC(5T<QKD7"UﬁgaHDKN7	F1589;K
@9pI
/`

¿


«

 
X3








¿
$

«
 /:

«ﬁ4
5I1 
/

ﬀ
X'/ ﬁ
I
~)
X
ﬂBDUË@BD9;:=U	>(|b[¸WDU"7	9;^eê9;>E58F(5=9;K¸WD5=>E7"HD>E>(U	W³ëb[³@CEU">E>(5=UI
~
;
~
X+7n<?K2ëêU%HD>(U	W F19xAC(5qF1U
 
rsPxABDU"CEU 5=>Æ<:89xU	CÆF1CE5T<?KN`;HD:T<QC{^'<QF(C(5 ﬃêR ﬂBD5=>hgL<?7"58:=5qFM<QF(U">iF1BDU67"CEUn<QF(5=9;K'9?g*Wf<QF1<%xA5qF1B
~

F1BN5=>w7"9pQ<?C(5=<?KD7"U%>EF(C(HD7F1HDCEU?R6érK³>(58^ËHD:T<ÀF15=9?KD>"sNxÆUËHD>EU"W
 

ŁQ
^5=:=U	>w<?KDW
 

~?
^5=:=U	>`
KPHD`;`;UF

¿


,
Ł

~
,


~
,
Ł


,

`Y>(5=:8:

¿
$

«

~




1DRﬂvwgíF1U"CwF1BDUWf<QF1< <?CEU`;U	KDU"C(<QF1U	W0<?>
WDU	>(7"CE5=ëlU"WJ<?ëê9p?U?s§F(BDUU">EF(5=^'<QF1589;K#9?gÆF1BDUpQ<?C(589;`;C1<Q^ 58>%KNU"U"WNU"WRérK_9;C(WNU"CF19¸ëêUîgL<?58CﬁF19
ël9?F1B^'UF1BD9cWD>xÆUﬁﬀNFËël9?F1B_F1BDU'Uﬃ]eê9?KDU"KbF15=<?:Æ<?KDWF(BDU >EeDBDU	C(5=7"<?:hp?<QC(5=9?`;C1<?^ ^'9cWDU":8>kga9;C
F1BNU+|PC(5=`?5=KD`ﬁ7"<?:=7	HD:T<ÀF15=9?KR§\]5=KD7	UF1BNU+Wf<QF1<k<?C(U+`?U"KDU	C1<QF(U"WHD>(58KD`<?KîUﬃNel9;KDU	KbF15T<Q:N7"9pQ<?CE5T<?KD7	U
gaHDKD7F1589;Ks ﬀNF(F158KD`¸9;KD:8[#xA5qF1B_F1BDUUﬃ]el9;KDU"KbF(5T<?:hpQ<?C(589;`;C1<Q^ F1BD58>%xÆ9;HD:8WJCEU">(HN:8F5=KgL<np?9;C(58KD`
|PC(58`;5=KD`NR JU>EBD9;HD:8W KD9?FË<?>(>EHD^'UQsiF1Bf<QFË5=K-CEUn<?:858Fr[_|PC(5=`?5=KD`³|PKD9xA>ËF(BDUF1CEHDU7"9pQ<?CE5T<?KD7	U
gaHDKD7F1589;KRGﬂBNU"C(Uga9;C(Uﬂ5qFÊ58>§p;U	CE[îCEUn<?>E9;Kf<?ëN:=UÆF(9 ﬀDFiël9?F1BËF(BDU+UﬃNel9;KDU	KbF15T<Q:D<?KDWËF(BDUﬂ>(eNBDU"CE5=7n<Q:
pQ<?C(589;`;C(<?^^9]WDU	:=>	RÊf9;C{Un<?7MB7	9;^ËëD58Kf<QF(5=9;K9?gF(BDU ef<QC1<?^U	F(U"C(>hxÆUﬁ`;U"KNU"C1<ÀF1U
~n;
C(<?KDWD9;^
>1<Q^'eD:8U">îF197"9;^ef<?CEUﬀ|cCE5=`;58KD`#xA58F(BF1BNU2eDCE9;el9;>(U	W ^U	F1BN9]W HD>(58KD`-<Q`b<?5=K F(BDU2eNC(U"WN5=7	F(U"W
>(HN^ 9?g§>RQPHf<?CEU">w7"C(5qF1U	C(5=9?KR ﬂBDUC(U	>(HD:qF1>A<?CEUk>(BD9xAK29;K!Ì<?ëN:=U
Ł
RÊÉBDU	K¸F(BDU%<np;U"C(<?`;U'I
~n;
>1<Q^'eD:8U">1X§eDC(U	WD5=7F1U	W>EHD^ 9Qgê> QPHf<?C(U	>h9?gl|cCE5=`;58KD`ﬁ9p;U	CÊF1BDUA<np?U"C1<Q`;Uﬂ9?gYF1BDUﬂeNC(U"WN5=7	F(U"W>(HN^ 9?g
>RQPHf<QC(U">k9QgÊF1BDUeDC(9;el9;>EU"W#^U	F1BN9]W25=> :8U">E> F1Bf<QK³9;KDUQs!|PC(58`;5=KD`9;HNF(eêU	CEga9;CE^'>wF1BDUeDC(9?eê9;>EU"W
^U	F1BN9]WsD<?KDWﬀxABDU"KﬀF1BDUC(<QF158958>A<?ël9)p?U9;KDU?sDF(BDUeDC(9?eê9;>EU"W¸^'UF1BD9cWﬀ5=>A<ËxA5=KNKDU"C	R
v :qF1BD9;HN`;BF1BNU+7"9pQ<?C(5=<?KD7	UÆgaHDKD7F1589;KË5=>|PKD9xAKsbF1BDUÆeDC(9?eê9;>EU"Wî^U	F(BD9]WeêU	CEga9;CE^'>§ëêUF(F1U	C
F1BD<?K |PC(58`;5=KN`58K2>E9;^U7"<?>(U	>"R6j gi7"9;HNC(>(U|PC(5=`?5=KD`9;K <p?U"C(<?`;U9?HNF1elU"CGga9;C(^>ﬂF1BDU%eDC(9?eê9;>EU"W
^U	F1BN9]Ws]<?KDW'F1BD58>Æ58>ÆKD9QFﬂ<ëN5=`>EHDC(eNC(5=>EU?RYw9)xÆU	p?U"C+F(BDUﬁelU"CEga9?C(^'<?KD7"U	>Æ9Qgu|cCE5=`;58KD`<?KDW F(BDU
eDCE9;eê9?>(U"W^'UF1BD9cWî<?CEUÆ7	:=9;>EU?sb<?>F1BDUÆU"KbF1CE5=U	>Ê5=KÌ<?ëN:=U
Ł
<?C(UÆ7":89;>(UhF19ﬁ9?KDU?Rh>EeêU	7"5=<?:=:q[kxABDU"K
|PC(58`;5=KD` ﬀDF(> F1BDU>(eDBDU	C(587n<?:upQ<?C(589;`;C1<Q^ 5=KD7	9;C(CEU"7	F(:8[?slF(BDUC(<QF1589;>69QgiF1BDUFrxÆ9eDCEU"WD587	F(U"W#>(HN^
9?gi> QPHf<?C(U	><?C(U7":89;>(U	C6F19 9;KDU?RﬃÊp;U	K_58K >E9;^'U7n<?>EU"> F(BDUËeDCE9;el9;>(U	W³^'UF1BD9cW³9;H]F1elU"CEga9?C(^>
|PC(58`;5=KD`NRÌjﬁK%F1BDU{9?F1BNU"CBf<?KDWsÀxABDU"KWf<QFM<w<?CEUÆ`;U	KDU"C(<QF1U	WËëb[%<6BD9QF§>Eeê9QFÌ^9]WNU": sxÆU9;ëN>(U"CGp;U
Q
ﬀ[ﬀ
¿
 

	

C 		



D
	

C

 		



D
ﬁﬀ

ﬂﬃ "!ﬃ
	



	
ﬃ   ﬀ#ﬁ
	


ﬃ $!ﬃ
	



	
ﬃ  
%&
[
¿
'
ﬀ
%&
[
«
'
¿
%&
[
«
'
ﬀ
%&
[
®
'
¿
%&
[
¿
'
ﬀ
%&
[
«
'
¿
%(&
[
«
'
ﬀ
%&
[
®
'
¿
¿

ﬀ
¿
 
ﬀ
¿ $ ¿
 
¿	

¿
 
®

$ ¿
 
$

ﬀ
¿
 

r®

¿
 

r®
 ¿
 



¿
 	
%
C
«

¿ ¿
 
¿r®r¿ ¿
 
® $
 ¿
 
$
ﬀ ﬀ
¿
 
«

$ «

¿(«
 $ ¿
 



$ ¿
 




 ¿
 



¿
«

ﬀ
¿
 
«L®	 ¿
 
®

¿
 
$
ﬀ
« ¿
 


ﬀ
«

¿r¿

 «

¿r¿

ﬀ
¿
 

ﬀ

¿
 
®

®

¿ ¿
 
«

¿
 
¿

ﬀ
¿
 
$
ﬀ

¿
 
$

¿
 
ﬀ
E« «

¿(«  $ ¿
 

ﬀ

¿
 

	
ﬀ
ﬀ
[
«L¿r¿
 

	

C 		



D
	

C

 		



D
ﬁﬀ

ﬂﬃ "!ﬃ
	



	
ﬃ   ﬀ#ﬁ
	


ﬃ $!ﬃ
	



	
ﬃ  
%&
[
¿
'
ﬀ
%&
[
«
'
¿
%&
[
«
'
ﬀ
%&
[
®
'
¿
%&
[
¿
'
ﬀ
%&
[
«
'
¿
%(&
[
«
'
ﬀ
%&
[
®
'
¿
¿

ﬀ
¿
 
¿
 
ﬀ

« ¿
 
ﬀ



¿
 
 ¿
 

 ¿
 
ﬀ


¿
 

$

¿
 
ﬀ
«!$
%
C
«

¿ ¿
 
®


¿
 
$	»® ¿
 
ﬀ ﬀ

¿
 
ﬀ

¿ ¿
 
$

¿
 
$	

¿
 


¿ ¿
 
ﬀ
	
«

ﬀ
¿
 
¿	

¿
 
$r¿

¿
 
ﬀ


 ¿
 


ﬀ
¿
 
¿(«L® ¿
 
® $
ﬀ
¿
 
«

¿
 

®

¿ ¿
 
¿(«

¿
 
®r®

¿
 
$


 ¿
 
ﬀ
$

¿
 
¿


¿
 
«

¿
 
«L®

¿
 

¿

§<?ëD:=U
Ł
Æmw<QF1589î9?gÊ|PC(58`;5=KN`9p?U"CweDC(9;el9;>EU"W ^U	F(BD9cW2eDCEU"WD587	F(U"W >EHD^ 9?gÌ>RQPHf<?CEU">6xABNU"K F(BDU
7"9pQ<?CE5T<?KD7	Uk>EF(C(HD7F1HDCEU58>ﬂ|cKN9)xAK!R
C1<ÀF15=9?>ﬁ9?g{F1BDUîFrxÆ92eDCEU"WD587	F(U"W_>(HD^ 9Qg> QcHD<?C(U	>%F(9¸ëlU<?CE9;HDKDW
~
,
bŁ
1
~
,S

su<?K05=KDWN5=7n<ÀF15=9?K
F1BD<QFﬂF1BDUeDCE9;el9;>(U	W2^U	F(BD9]Wﬀ58>6<î7	:=Un<QC+xA5=KDKDU	CA5=KF1BN9;>(U%>(58^ËHD:T<ÀF15=9?KD>"R
) *á ,+U   	-
U7	9;^'eD<?C(U0F1BDU_eDCE9;eê9?>(U"W^'UF1BD9cWxA5qF1Bz|PC(5=`?5=KD` HD>E5=KD` F1BDU_>(9;H]F1BbxU	>EF#9Qg iKD`;:=<?KDW
HDKDU	^'eN:=9[c^'U	KPF Wf<QF1<NRwY9?CwF(BD5=>6Wf<QFM<>(UFﬁF1BDUeêU	C(7	U"KbFM<?`?UË9?gÊF(BDUF(9?FM<?:uxÆ9;C(|bga9;CE7"UHNKDU"^

eD:89)[?U"W05=K.-;<QKcHD<?CE[?s
~


_
shIa>(U	U @:85J<?KDWjﬁC(W I
~

_

XEX65=K³F(BDU

_
U	^'eD:89[]^U"KbF%<?CEUn<?>k58K
F1BNU%>E9;HNF(BPxÆU">GFﬁ9?giKD`;:=<?KDWﬀ5=>ﬂHD>EU"W-IL>(U	U§5=`;HDCEU

X¯R
 ﬁﬀ  	





 	:#  #

 $ !  

ﬃ
#%$
f9;CﬁF1BNUî|cCE5=`;58KD`7n<Q:=7"HN:T<QF(5=9;K xÆU ﬀfC(>GF7	9;KD>GF1C(HN7	FF1BDU>(<?^'eN:=UËpQ<?C(589;`;C(<?^IL>(U	U §5=`;HDCEU

X¯R
+<?>EU"W³9?K2F1BNUË<?eDelUn<QC1<?KD7	U9?gÌF1BD58>6>(<?^'eN:=UkpQ<?C(589;`;C1<Q^ xU ﬀDFwF1BDU:=5=KNUn<?CﬂpQ<?C(589;`;C(<?^ xA5qF1B
c~
U">GF158^ <QF(U"Wﬀef<?C(<?^U	F1U	C(>
>

¿
 _ ,
Ł
<?KNW
>
  

,
~

?>+
I/{X








 /: 
_ ,
Ł
$

,
~
/

 / ﬁ 
I
~
X
•
•
•
•
• •
•
•
•
•
•
•
•
•
•
h
2ga
mm
a
50 100 150 200 250 300
10
15
20
25
30
35
Ì58`;HDC(U

ﬂBDUpQ<?CE5=9;`?C1<?^ U">EF(5=^'<QF19?C
9>+
ga9;CAF1BDU%>(9;H]F1BbxU	>EFk9Qg iKD`;:T<QKDW2HNKDU"^eD:=9[c^U"KbF
Wf<QF1<NRY69?C(5P)	9;KbFM<?:<,ﬃ]5=>ﬂ5=Kﬀ^5=:8U">"R
f9;CAF1BDUeDC(9;el9;>EU"W³^U	F(BD9]W2xUU">EF(5=^'<QF1UF1BNUWDU	7n<n[³ef<QC1<?^U	F(U"C
>
M


,
;
_
F197	9;KD>GF1C(HN7	F
F1BNUËeDC(U	WD5=7F19;CE>"R ﬂBDUFrxÆ9^'UF1BD9cWD>ﬁ<QC(U7	9;^ef<?C(U	W³HD>E5=KD`F1BDUËeNC(U"WN5=7	F(U"W#>EHD^ 9Qgi>RQPHf<?CEU">
I hm{\D\DXR;UAga9;HDKDWîF1BD<QFhF1BDUAeDCE9;eê9?>(U"W^U	F1BN9]W`;5qp;U">{<>(^'<?:=:8U"C {m{\D\ Ihmﬃ{\D\î|PC(5=`

5=KN` 

RS?
bŁ
s {m{\D\³eDC(9?eê9;>EU"W 
Ł
R
}bŁ
;bXR%JUî>EBD9;HD:8W_^U"KbF(5=9;K³BNU"C(UîF(Bf<QFU	p?U"K0F1BD9?HD`;B
F1BNU ëlU">EFp?<QC(5=9?`;C1<?^ ﬀDF(F(U"W F(9F1BDU	>(UﬁWD<QFM<%5=>hF1BDUﬁ:85=KDU"<?C6IL>EU"UkÌ58`;HDCEU

XsPxUk<Q:=>(9 ﬀDF(F(U"WF(BDU
Uﬃ]el9;KDU	KPF(5T<?:{<?KNWF1BNU'>EeDBDU"CE5=7"<?:{pQ<?CE5=9;`?C1<?^>"RJﬂBD5=>x<?>WN9;KDU ëlU"7"<?HD>EU 9;KDU^'<["ﬀNFF(BDU
xAC(9?KD` pQ<?C(589;`;C(<?^ F19F1BDUWf<QF1<NR6v6`b<?58K¸xÆUË9;ëD>EU"CGp;UËF1BD<QF6F(BDUeNC(9;el9;>(U	W³^U	F1BN9]W29;HNF1elU"C

ga9;CE^'>h|PC(58`;5=KD`NRÊo6>E5=KD`F1BNU Uﬃ]el9;KDU	KPF(5T<?:fpQ<?CE5=9;`;C(<?^ I{m{\D\|PCE5=`;58KD` 

R
;;};
X¯sb<?KDW'HD>(58KD`
?
F1BNU%>EeDBDU	C(5=7"<?:pQ<?C(589;`;C(<?^ Ihmﬃ{\D\|PC(5=`?5=KD`  _ R
;}bQ}
XR
   #  '

#
Ì58`;HDC(U

>EBD9xA>F(BDUﬀBD9?F>(el9?FeDCEU"WD587	F19?CËxABD5=7MB U"KbF1U	C(>F1BDUﬀ^9]WNU":ﬂ<QFîF(BDU
Ł
 
:8U	p?U":ﬂ9?g
>(58`;KD5 ﬀf7n<?KN7"U?R0U9;ëD>(U	CEp?UﬀF(Bf<QF9;KN:8[9;KDUeDCEU"WD587	F(9;CîU"KbF1U	C(U	W F(BDU^'9cWDU	:kILKPHD^ëêU	C
~
X¯R
dk<QF1<0el9;58KPF
~n
58>îKDUn<QCF(BDUﬀ7"58Fr[-9?gﬁÆC(5=>GF19;:+<?KDW KDUn<?CîF(BDU2WD<QFM<#el9;5=KbF1>îF(Bf<QFBf<np;U¸:=9x
HDKDU	^'eN:=9[c^'U	KPF C1<QF(U">67"9;^ef<?CEU"W F(9'F1BNUË9?F1BNU"C 9?KDU">	R6U7n<QK³7":=<?5=^ F(Bf<QFwF1BDU	C(UË58> < BN9?F
>(el9?F5=KJF(BDU KDU	5=`;BPël9;C(BN9]9cWJ9?gﬂF(BDUWf<ÀFM<2el9;58KPF
~
RﬂBDUBD9?F>(el9?FË58>eDCE9;ëf<?ëN:8[C(58>EF(9;: s
xABDU	C(Uw9;KDUAUﬃ]elU"7	F(>{F(9 ﬀfKDW:=9x HDKNU"^eD:=9[c^'U	KbF6IL^9;C(U E9;ëN>{KNUn<?Ch<ëD5=`k7	58Fr[NXRGﬂBD5=>hC(U	>(HD:qF
5=> 7"9;KD>E5=>GF1U"KbFxA58F(B³F1Bf<ÀF9?g@:=5J<?KDWjﬁC(WI
~

_

X¯RXﬂBDU	[#CEU"`;CEU">E>(U"W_F1BDUîHNKDU"^eD:=9[c^U"KbF
C1<ÀF1Uw9;K'F(BDU 7"<?CEF(U">(5=<?K 7	9]9?C(WD58Kf<QF1U	>6I)5
«
 5
®
Xi<?KDW'F1BDU[ga9?HDKDW'F(Bf<QF{F1BDUw:=58KDUn<QC{>EHDCEgL<Q7"U6gL<Q:=:=>
gaC(9?^ F1BNUw>E9;HNF(BPxÆU">GFF(9F(BDUﬂKD9;CGF1BDU"<?>EF{ef<QCEF1>h9?glF1BNUﬂ^ <?e<?KNWCEU
 
U	7	F(>{F(BDUABD5=`;BNU"Ci:=Up;U	:=>i9?g
HDKDU	^'eN:=9[c^'U	KPF5=KF1BDU6UﬃcF1CEU"^Uﬁ>(9;H]F1BbxU	>EF"sDxABDU"CEU F1BDU U"7"9?KD9;^[5=>ÆBDUn<npc5=:q[C(U	:=5T<QKPFÆHDel9;K
F19?HDC(58>(^ <QKDW2^5=KN5=KD`DRÊjﬁHDCA^'UF1BD9cWﬀBf<?>+F1BNU<QWNpQ<?KbFM<?`;U9?g§5=WNU"KbF15qgí[]58KD`ËF1BNU%BN9?Fw>(el9?FnR
  è"á 	 & ã 
érK>(9;:qp]58KD`F1BDUA>(eD<QF15=<?:feDC(U	WD5=7F1589;KeDC(9;ëN:=U"^ WD5êU"CEU"KbFÆ<?eDeDCE9b<?7MBDU	>7n<QK'ëlUﬂFM<?|QU"KR 9;eDHD:=<?C
^U	F1BN9]WD>%<?CEU'|PCE5=`;58KD`¸<?KDW0F1C(U	KDW

>(HDCGgL<?7"U <?Kf<?:q[]>E5=>'ILKN9?F%WD5=>E7"HD>E>(U"W 58K#F1BD58>ef<QeêU	CMXRﬁﬂBDU
eDCE9;eê9?>(U"W_KDUx ^'UF1BD9cW0<?>E>(HD^U">F1BDUUﬃN58>EF(U"KD7	U'9?gÆBD9?F>Eeê9QF1>%<?KDW0xUBf<np?U'>EBD9xAKF1BD<QF
Q
Ì58`;HDC(U

 9;>(>E5=ëD:8UBD9?Fw>(el9?FnsfWD<QFM<îel9;5=KbF
~
sDga9?C+F1BDU>(9?HNF1BbxÆU">EFﬁ9?g iKD`?:T<?KDW¸HDKDU	^'eN:=9[

^U"KbFwWf<QFM<]R
~
58KD7MB 
Ł
î^5=:=U	>"R
F1BNU">(U0<QC(U³CEU":=5=<?ëD:q[ :=9c7n<QF(U"WR ﬂBDU#WDU"ëD<QF1U³9?K xABD5=7MBÉ^U	F(BD9]W 5=> ëlU">GF7n<QK ëêU³U	KDWD:8U">(>	R
ﬂBDUîWDU	7"9;^el9;>(5qF15=9?K³9?ghF1BDUîeNC(9c7"U">E> fI
EíX65=KbF(9:T<?CE`;U

>(7n<Q:=UpQ<?CE5T<QF(5=9;K2eD:=HN>ﬁ>(^'<?:=:8U"C

>(7"<?:=U
pQ<?C(5=<QF1589;K_7n<?KDKN9?FËëlU >EeêU	7"5 ﬀDU"W HDKD5 QPHDU":q[;R §CEU"KDW

>(HDCGgL<?7"U eDC(U	WD5=7F15=9?KJWDU	7"9;^eê9?>(U"><fI
EíX
5=KbF(9 :T<QC(`;U

>(7"<?:=UËpQ<?CE5T<QF(5=9;K0eD:8HD>xABN58F1UKD9;58>(UQR jﬁCEWD5=Kf<QCE[#|PC(58`;5=KN`2eDCEU"WD587	F(5=9;K_C(U	:=5=U	>9?K-<
C1<QKDWD9;^ ﬀfU	:=WF1Bf<ÀFÌWDU	7"9;^el9;>(U	>GfIEaX*5=KbF(967	9;KD>EF1<?KbFÌ^Un<QKeD:8HD>u>(ef<QF(5T<?:8:8[ 7"9;CEC(U":=<QF1U	WU	C(CE9;C
F1U	C(^ xA5qF1Bﬀp?<QC(5=9?`;C1<?^
,+
I  XR7ﬂBNUKDUx ^'9cWDU	:*5=>A>(58^'58:T<?CF(9F(C(U	KDW

>EHDCEgL<Q7"U<?Kf<?:q[]>E5=>	slëNHNF
xA58F(Bﬀ>(5=^eD:8Uk<?KDW¸Un<?>E5=:q[

5=KbF1U	C(eDCEU	F(U"Wﬀ>EF(C(HD7F1HDCEU?R
 
 
ﬁã ﬁá#ç*&
T
~
VHDCEWDU"Ksm%RStiR8s!<?KDW0Y<?5=CEU">	s -NRSdËRiI
~
;

X¯Rl46HD^U"CE5=7n<Q:§v6Kf<?:8[c>E5=>"s.ﬀDgíF1B#U	WD58F(5=9;K!R Ê\
iHDëRl@9DRqsY9;>GF19;K
_
;}
e!R
T

V@:=5 Ìs]vRSdËRf<?KDW jﬁC(Ws -NR îRI
~

_

XRf\]ef<QF(5T<?:êv HNF(9]7	9;C(CEU":T<ÀF15=9?KR
T

V@C(U	>(>(58U?sY4%RI
~
;

XR ﬂBNUjﬁCE5=`;58KD>+9?gGkC(5=`?5=KD`DR
 


	




s
?

£;Ł;
R
T  V@C(U	>(>(58U?sY4%RI
~
;
~
XRY\PFM<QF(5=>EF(5=7	>ga9;Cw\]ef<ÀF15T<Q:*dk<QFM<]R -?9;BDKÉ5=:8U	[?sf46Ux y{9;C(|Ysf
;
eR


TŁ
V 69;`?`Dsm%RU5ËRqsÌ<QKDW @C(<?5=`DsuvR kRÆI
~
;
Ł
X¯R*érKPF(C(9cWDHD7F15=9?K_F(9

<ÀF1BDU	^ <QF(5=7"<?:{\cFM<ÀF15=>GF1587">"s
ﬀDgíF1BﬀU	WD58F(5=9;KR iC(U"KbF(5=7"U  <Q:=: s9iKD`;:=Ux9c9cW @:85ê>"sN46U	x -?U"C(>EU	[?s
ŁQ
;eR
T

V%ér>1<;<Q|c>	s ﬂRV%RÌ<?KNW \]C(5qpQ<?>EF1<pQ<NsÌm%R

R+I
~

}
bXRuv eNeD:=58U"W ZkU"9?>EFM<ÀF15=>GF1587">"R§j ﬃcga9;C(W-o6KD5

p;U	C(>(5qFr[ iC(U	>(>"sê46Uxy{9;CE|Ys
Ł?N~
eR
T _ V

<?`;KD<?C(U	:=:=5ìsDtiRVvRqslv6KDWDU	C(>(9?Ks -NRSRqsl<?KDW#@+<QCEF(F(U"C	s

R tiR§I
~
?

XRfZU	9;`;C1<QeDBD5=7WD58>EF(C(5

ëDHNF(5=9;Kﬀ9?g§xABD58F(U

F1<?5=:8U"WWDU	U"CAxA58F(B¸F(5=7M|P>w<?KDW³<QKPF(5=ël9]WN5=U">ÆF19'9;C(CEU":85T<ËëDHDCE`;WD9;CGgaU"CE558K
@9;KDKDU	7	F(5=7"H]FnR  	  
 	      		 	 s
~

G?
R
T
}
V

<?`;KD<?C(U	:=:=5ìsPtiRSvR8sfdﬁU	KD5=7	9;:T<]scvR8sf\cFM< ê9;CEWs îR @ R8sN<?KDWv KNWDU"CE>(9;Ks-NRSRI
~
;
Ł
XR]9;C

C(U	:=5T<ëDHDCE`;WD9;CGgaU"CE5ê58K<?KHDCEëf<?KU	KPpc58C(9;KD^U"KbF ÊxABD58F(U

F1<?5=:8U"WWDU"U	CxA58F(B5=K]gaU"7	F(U"W F(5=7M|P>
<?KDW¸<?KbF158ëê9cWD58U">"R    
  		   		 ﬁﬀ 	   ﬃﬂﬂ ﬂ! s
Ł

~	£Ł
;DR
T IV

7nÆC(5=WNU?sﬂ R -NRqs Ì<n[c:=9;C	s6@ R kRqs iCE[?9;C"s -NRVvRqs <?KNWz\]5=^eD>(9?Ks -NR dËRﬁI
~
?;bXR\]7	C(HDë
Fr[ceDBPHD>658KﬀKD9;CEF(B

HNU"U"KN>(:T<QKDWR 
 		  

#"%$
s
N~})£b?
R
T
~
V\]U"K!sfvRY<?KDW \]CE58pQ<?>EF1<np?<]s

RI
~
;

X¯RfmwU	`;C(U	>(>E5=9;K¸v Kf<Q:8[c>(58> 3ﬂBDU	9;CE[?s

U	F1BN9]WD>	sl<?KDW
v eDeN:=5=7"<QF1589;KD>	RD\]eNC(5=KN`;U"C

5hU"CE:T<?`NsD46Ux y{9;CE|


_
eR
T
~;~
V'&!5=^^'U	C(^'<?Ks"dËR tiRn<QKDW(&!5=^^'U	C(^'<?Ks

R  RcI
~
;
~
XR"v @9?^'ef<QC(5=>E9;Kk9?gD\]ef<QF(5T<?:;\]U"^5

pQ<?C(589;`;C1<Q^ i>GF15=^'<QF(9;C(>h<?KNW @9?C(C(U	>(el9;KDWD58KD`jﬁC(WD58Kf<?CE[<kC(5=`?5=KD` iCEU"WD587	F19?C(>"R*)
  +
  , 	-ﬂﬂ
s
_3_


~
R
?Ł
